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Uiterst compact en licht in gewicht 
is de Philips PM 5770, 
een impulsgenerator om vlot mee 
weg te lopen. Ook aan de prijs hoeft 
— gezien het brede toepassingsge¬ 
bied — niet zwaar getild te worden. 
In wetenschappelijke en bedrijfs- 
laboratoria, op produktie- en 
service-afdelingen, bij overheids- 
en onderwijsinstellingen ... 
vrijwel overal is de PM 5770 
zijn plaats en zijn geld dubbel 
en dwars waard. Veelzijdig! 
Geschikt voor telecommunicatie 
en datatransmissie. 

Voor computer- en andere digitale 
technieken. Voor radar, televisie, 
kernfysica. Voor research op het 
gebied van onderdelen en 
geïntegreerde schakelingen. 

En voor nog talloze toepassingen 
meer. Zie wat Philips realiseerde 
in een precisie-instrument met 
ongeveer de helft van het gangbare 
formaat en gewicht: frequentie- 
gebied 1Hz .. . 100MHz, 
stijg/afvaltijden 4 ns .. . lOO^s, 
amplituden 30mV .. .10V, impuls¬ 
breedte/vertraging 5 ns ... lOOms, 
omkeerbare polariteit, 
externe triggering, single shot, 


gate input, sync output, dubbele 
impulsen, DÓ offset... 

Ziet u! Een instrument om even zeer 
aandachtig bij stil te staan. 

Uw impuls om meer informatie aan 
te vragen hoeft u niet te onder¬ 
drukken. Bel of schrijf naar: 

Philips Nederland n.v., 

Groep Laboratorium-lnstrumentatie, 
Eindhoven. 

Tel. 040-433333, toestel 82808. 



Philips impulsgeneratoren: 
het gehele impulsgebied nu met 
perfectie bestreken! 

PM 5711 : bijzonder voordelig 
instrument voor algemeen gebruik; 
frequentiegebied 3Hz . . .3MHz. 
f. 1250.- (excl. O.B.) 

PM 5720-40: uiterst flexibel opbouw¬ 
systeem voor speciale toepassingen. 

PM 5770: compact apparaat 
van topklasse voor algemeen gebruik 
en een groot aantal speciale 
toepassingen; bijzonder aantrek¬ 
kelijke prijs. f. 4400.— (excl. O.B.) 














Weerstanden in elk formaat en tot elk 
vermogen! 

Uitvoering: draadgewonden, kool en metaaloxyde 
Weerstand: 0,068.0. tot 100 MD. 

Tolerantie: ± 0,2% tot ± 10% 

Vermogen: 0,125 W tot 4,5 kW 

Aansluiting: vaste taps, instelbare taps of als potentiometer 
Seci levert verder: 

thermistors, varistors en weerstanden volgens Mil. Spec. 
Uitvoerige dokumentatie op aanvraag 


v . 

^Inn^C laboratorium voor 
L^iV3/L^C electronentechniek 


HOLLANTLAAN 22- UTRECHT-TEL.030-884214 








minimum postorders ƒ 20, - 
Verzending onder rembours 
dinsdagmiddag gesloten. 


koperfolie printplaat 

370 x 260 mm .... ƒ 4, 95 



Voorstad 19 Tiel Tel. 03440 2792 


SPECIALE AANBIEDINGEN 


Voor Uw mengpaneel of versterker hebben wij nu 


schuifpotmeters 


VOOR DE ONGELOOFLIJKE PRIJS VAN ƒ 6, 95 voor mono 

ƒ 8, 95 voor stereo 


hoge tonen luidspreker 

10 Watt -8 Ü 

frequentie-bereik 2000 - 16000 Hz 

geheel gesloten achterzijde - metalen constructie 

INCL. OPHANGBEUGEL.ƒ 9, 90 

BESTEL TIJDIG WANT DE VRAAG IS GROOT. 


cross-over filter 


2 weg systeem 

scheidingsfrequentie 2500 Hz 

Demping 6 dB Zoet.ƒ 8, 95 


EEN TIP VOOR UW KENNISSEN 

Wij leveren diverse modellen Hi-Fi luidsprekerboxen tegen 
de kostprijs. Kom ze beluisteren in onze showroom. 


LEVERANCIER : DELCON-HOLLAND ARTIKELEN 


baxandall hi-fi luidspreker installatie 

Compleet gebouwd in prachtige teakhouten kast ƒ 98, 

WEES ER SNEL BIJ, HET AANTAL IS BEPERKT. 
Worden niet verzonden i. v.m. beschadiging. 


Groot Orgelnieuws 
U kunt nu zelf een orgel bouwen dat: 

- niet meer doorzingt - vele voetmaten en zelfs' mixturen heeft - voorzien 
is van een volledig polyfoon pedaal - leverbaar is in 34 modellen en uit¬ 
voeringen - in alle 34 gevallen slechts één breekkontakt per toets heeft - 
volledig elektronisch schakelt - en.nog veel meer voordelen - 

WILT U MEER WETEN OVER MOGELIJKHEDEN, ONDERDELEN, DIS¬ 
POSITIES EN PRUZEN ? VRAAG DAN NU NOG EVEN GEGEVENS AAN: 

Elektropost Oosterend - Texel 

U hebt dan binnen 48 uur gratis een schat aan gegevens in huis. 

ENKELE PRIJZEN: 

Voeding (ongemonteerd) ƒ 51,50 ■ speciale orgelversterker (gemonteerd, 
incl. nagalm ver sterker) ƒ 97, 50 ■ nagalmveren ƒ 86, 50 ■ komplete toon- 
print (osc. + 5 delers) ƒ 290,- ■ toonprint (osc. + 7 delers) ƒ 345,- ■ 
zwelpedalen (kompleet met LDR) ƒ 26, 50 ■ 4-oktaafs klavieren ƒ 106, - ■ 

5-oktaafs klavieren ƒ 126,- ■ elektronische kontaktbakken voor komplete 
orgels incl. pedaal vanaf ƒ 103, 50 tot ƒ 622, - ■ 

NIEUW: registratiefilters, printplaten met onderdelen ƒ 50,- per eenheid. 

Iedere eenheid is geschikt voor een kompleet orgel. 



Voor telefonische inlichtingen en adviezen: 


tel: 02223 495 of 661 


6l/^ 

/E 
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geïntegreerde 
digitale schakelingen 


Uitgebreid programma van 1 
schakelingen in: 1 

• transistor transistor logica 
(TTL-serie) 

• langzame storingsongevoelige 
logica (LSL-serie) 

• snelle emittergekoppelde 
logica (ECL-serie) 

in Dual-in-line behuizing en 
Flat-pack-uitvoering 


Componenten 
van Siemens 


^ Wilt u 

nadere 
documentatie ? 
Belt u even 070-624041 
Groep Componenten 


Nederlandsche Siemens Maatschappij N.V., Postbus 1068, ’s-Gravenhage, tel. 624041, telex 31373 
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“Twee In één 


Noem het zoals u het noemen wilt, want 




TUCHEL = AMPHENOL 
en 

AMPHENOL = TUCHEL 

Connectors 
Coaxiale kabel 
Potentiometers 
Dials 

Coaxiale schakelaars 


Alleenvertegenwoordiging 

"v oxi&êco—nAï 

ELECTRONICS 

Samenwerkend met C. N. Rood N.V. Rijswijk (ZH) 



Postbus 1030 Den Haag 
Koninginnegracht 44 
Telefoon (070) 65 39 55* 








elektuur 

10e jaargang no 2 



februari 1970 


Het maandblad Elektuur verschijnt de eer¬ 
ste van elke maand, behalve in juli en au¬ 
gustus, waarin één dubbelnummer ver¬ 
schijnt als speciale uitgave voor halfge¬ 
leiders. 


Hoofdredakteur: Bob W. van der Horst. 
Bourgognestraat 13, Beek. ( L ) 
Redaktie: P. Lambrechts. 

W. L. Leiner. 

H. Vaasen. 

Illustraties: H. van Leeuwen. 

J. Bolland. 

Vormgeving: R. Hamers. 

Advertenties: Harry P. Bruning. 
Abonnementen: Mevr. A. van Meyel. 


Uitgave: 

Elektuur N. V. i. o. 

Postbus 75 64 -Beek. (Z-Lb) 


Administratie: 

Postbus 75 64-Beek. (Z-Lb) 

Tel: 04402 - 2140 - 2149. 

Giro: 124.11.00 t.n.v. Elektuur, Geleen. 
Bank: Algemene Bink Nederland, Geleen. 


selektuur 2 

echoskoop , precisietachometer , transport door een magnetisch veld, 
diamanten uit methaan als halfgeleiders, kunst en techniek in een hand, 
onbemande schepen, zelfbouwraket, kassette-videorekorder voor KTv' 
afscheid. 


kassette oorlog 220 

oma-opa-aktie 221 

elektuurprijs 1969 221 


bouwbeschrijving edwinversterker 222 

perkussie unit p. Nijund 224 

elektrom 225 

Een op transistoren en gyratoren gebaseerde versie van de Rhythm Ace 

gestabiliseerde voeding 227 

temperatuurregeling J.R.M. Sanders 227 

super-emittervolger r.g. van vitet 228 


Een impedantietransformator met een stabiele instelling en een hoog 
rendement welke zeer geschikt is als eindtrap voor een audio versterker 


impulsvertrager j.r.m. Sanders 229 

reedkontakten en reedrelais 230 

De mogelijkheden van reedkontakten zijn helaas nog onvoldoende uit¬ 
gebuit. Dit artikel probeert een aanloop te zijn tot een veelvuldiger ge¬ 
bruik. 


Administratie België: 

Postbus 75 64-Beek. (Z-Lb) . Nederland 

PCR: 17.70.26. 


Abonnementen: 

kunnen elke maand ingaan en lopen bij voor¬ 
keur synchroon met het kalenderjaar. Zij 
eindigen alleen na schriftelijke opzegging. 
Prijs: ƒ 15, 60 per jaar (inklusief 4% BTW). 
Voor België: Bfrs 225, -. 

Speciale tarieven voor kollektieve abonne¬ 
menten ( studiecentra, bedrijven, e.d.). 
Buitenland: ƒ 17, 50. 


De in dit blad opgenomen schakelingen zijn 
uitsluitend bestemd voor huishoudelijk ge¬ 
bruik ( Oktrooiwet ). Het toepassen ervan 
geschiedt buiten verantwoordelijkheid van 
de uitgeefster. 

Het inzenden van bijdragen voor één der uit¬ 
gaven van de N.V. Elektuur machtigt de uit¬ 
geefster tot weigering v an publikatie zonder 
verplichting tot terugzending, tot wijziging 
of vertaling van de inhoud van de inzending, 
en tot gebruik ervan in andere uitgaven of 
aktiviteiten van de N.V. Elektuur. 
Overneming van publikaties of delen daar¬ 
van uit Elektuur kan uitsluitend geschieden 
met voorafgaande schriftelijke toestem¬ 
ming van de uitgeefster. 


kursus ontwerptechniek halfgeleiderschakelingen 

deel 5 Tegenkoppeling en praktische toepassingen 

P. Lambrechts 233 


inhoudsopgave 1969 236 a 

DCS proportionele modelbesturing 241 

E-cel L. van Hasselt 242 

Een energiecel voor integratiedoeleinden met zeer lange tijdkonstanten. 

zenerdiodes E. Sanderbold 244 

Enige interessante gegevens en toepassingen van zenerdiodes. 

digitale klok voor zelfbouw deel 2 246 

Een elektronische klok opgebouwd met digitale geïntegreerde schake¬ 
lingen. F.G. Hebinck 

goedkope luidsprekerboks M.J. L. Jansen 251 

Een boks van goede kwaliteit die dankzij nauwkeurige instrukties zeer 
gemakkelijk is te bouwen. 

PCM 253 

en de telekommunikatie van de toekomst 


industrienieuws 

info 

Informatierubriek 


254 

255 


Omslagfoto: model van de edwinversterker . 
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BAUR ELECTRONIC SERVICE 

KI. Kerkstraat 1, (hoek Gelderse Poort), Venlo - Tel. 04700 - 1 71 54 


Laagspanningselko 's in miniatuur uitvoering 

500 uF 35/40 Volt.ƒ1,50 

1000 uF 35/40 Volt.ƒ 1,50 

2500 uF 35/40 Volt.ƒ3,10 

5000 uF 35/40 Volt.ƒ 5,25 

FLITSBUISJES in twee uitvoeringen 
400/500 Volt, 25/30 W. sec. per stuk ƒ 3, 75 
spoel hiervoor.ƒ 3,25 


B.E.S. RECORDER BAND 


15 cm spoel 310 meter.ƒ 6,50 

18 cm spoel 550 meter.. ƒ 8, 95 

proefband 60 meter.ƒ 1,50 


Netvoedings apparaat voor Uw draagbare 
radio - pickup of bandrecorder. 

6 tot 7, 3 Volt en 7, 5 tot 12 Volt, 400 mA 
Bij ons.ƒ 25, - 


A.E.G. GE LIJ KR IC HTER-DIODEN 
80 Volt 
700 mA 


NIEUW 


per stuk.ƒ 0, 25 

1000 stuks.ƒ 200, - 


Potmeters 500 kft - log. met of zonder 
schakelaar. Per stul^.. ƒ 0,50 

ASSORTIMENT KOMPLEMENTAIRE SILI¬ 
CIUM TRANSISTOREN voor klein vermogen 
Ter onderscheiding van elkaar hebben wij 
de transistoren van dit assortiment voorzien 


van gekleurde punten. 

De volgende opgaven kunnen U helpen het 
grote aantal toepassingsmogelijkheden van 
de afzonderlijke groepen te beoordelen. 

10 stuks PNP transistoren ( met rode punt ) 
als BC 116, 126, 137, 153, 2N2904. 

10 stuks NPN transistoren ( zonder merkte¬ 
ken ) als BC 132, 113, 114, BC 171-173. 

20 stuks voor.^.ƒ 4, 95 

NPN SILICIUM-PLANAR-TRANSISTOR- 
ASSORTIMENT. 

Bijzonder geschikt voor ruisarme LF-ver- 
sterking en toepassing van hoge schakelsnel- 
heden. 

Hoge grensfrequentie f T = 85 MHz 

TO 92 FLAT kunststof huis 
10 stuks zonder punt BC 167 30 stuks 

10 stuks met rode punt BC 168 voor 

10 stuks met gele punt BC 169 ƒ 6,50 



Model WF-687 20.000 Ohm/V. f -85, - 

Model WF-688 50.000 Ohm/V.ƒ 98, - 



Model Wf-1000 100.000 Ohm/V.ƒ125,- 

• 

SILICIUM-PLANAR H. F. TRANSISTOR- 
ASSOTIMENT in metalen huis TO 18 
De transistoren van dit assortiment hebben wij 
wij ter onderscheiding van elkaar van letters 
voorzien. 

De volgende opgaven kunnen U helpen het grote 
aantal toepassingsmogelijkheden van de afzon¬ 
derlijke groepen te beoordelen. 

10 stuks NPN transistoren Code : K 

als 2N706, BF 175, BF 161, BF 166, 

hoge grensfrequentie 

10 stuks NPN transistoren Code : N 

als 2N2845-2847, BSX 30, 2N2221, 2217-2219 

HF transistoren voor klein vermogen met een 

zeer hoge grensfrequentie 

10 stuks PNP transistoren Code : Y 

als 2N995, 996, 1713 

30 stuks voor.^.ƒ 5,25 

SILICIUM-GELIJKRIC HTER-DIODES 
Assortiment van 200 mA tot 1 Amp voor slechts 

# ƒ3,95 

OERSTERKE MOTOR 2 toeren per min. 

220 Volt. .ƒ 14, 50 

OPBOUW-TOEREN METER 1 mA 270° 

6000 + 8000 R.P.M.ƒ 47,50 

Electronische schakeling hiervoor met ic ƒ 17, 50 

• 

LUIDSPREKERS 

8 ü 0,2 W.ƒ 1,75 

Langwerpige 6 Watt auto luidspreker. .. ƒ 9, 75 

Philips 6 W.ƒ 10, 95 

AD 8080 M 4.ƒ 12, 95 

Verder alle Philips speakers uit voorraad, 
Goodmans, Peerless, Wharfedale enz. 

AUDIO TECHNIKA AT^66 dyn. element ƒ 46,- 


SCHALTBAU RELAIS 6 + 12'Volt 15 Amp 

BIJ ONS. ƒ3,95 

SIEMENS KAMRELAIS 6-12-24 Volt. . . ƒ 5, 50 

INSCHUIFBARE AUTO-ANTENNE m. SLEUTEL 

110 cm lang.. ƒ 11,95 

210 cm lang. ƒ 22, 50 


Postorders alleen bij vooruitbetaling of onder 
rembours. Risico en verzendkosten voor re¬ 
kening koper. Ons gironummer is 
1780345 t.n.v. J. BAUR Venlo. 

Geen orders beneden ƒ 10, - 


WISOMETER 


Model Bereik 

WISOMETER 38 100 fiA 

500 juA 
1 mA 
10. mA 
100 mA 
1 A 

5 A 
10 A 
15 A 

6 V 
10 V 
15 V 
25 V 
300 V 

WISOMETER 45 100 fx A 

500 /iA 
1 mA 
10 mA 
100 mA 
1 A 
5 A 
10 A 
15 A 
10 V 
15 V 
25 V 
300 V 

WISOMETER 52 50 /iA 

100 /iA 
500 /iA 
1 mA 
10 mA 
100 mA 
1 A 
5 A 
10 A 
15 A 
10 V 
15 V 
25 V 
300 V 

WISOMETER 65 50 \xA 
100 /iA 
500 /iA 
1 mA 
10 mA 
100 mA 
1 A 
2,5 A 
5 A 
10 A 
15 A 
10 V 
15 V 
25 V 
300 V 

WISOMETER 85 50 /iA 
100 /iA 
1 mA 


ca. inwendige 

PRIJS 

Weerstand 

100012 

ƒ 15, 90 

300 n 

ƒ 15,90 

200 S2 

ƒ 15,20 

4 12 

ƒ 15,20 

2 Ü 

ƒ 15,20 

1 fl 

ƒ 15,20 

1 12 

ƒ 15,20 

1 S2 

ƒ 15,20 

1 S2 

ƒ 15,20 

6200 Ü 

ƒ 15,20 

10200 12 

ƒ 15,20 

15200 12 

ƒ 15,20 

25200 S2 

ƒ 15,20 

300200ÏÏ 

ƒ 15,20 

1000 S2 

ƒ 17,10 

300 S2 

ƒ 16,50 

200 ü 

ƒ 16,20 

4 12 

ƒ 16,20 

2 12 

ƒ 16,20 

1 S2 

ƒ 16,20 

1 S2 

ƒ 16,20 

1 Q 

ƒ 16,20 

1 12 

ƒ 16,20 

10200 ü 

ƒ 16,20 

15200 12 

ƒ 16,20 

25200 12 

ƒ 16,20 

300200 12 

ƒ 16,20 

1500 12 

ƒ 18,75 

1500 S2 

ƒ 18,10 

360 12 

ƒ 17,90 

360 Ü 

ƒ 17,10 

4 S2 

ƒ 17,10 

2 12 

ƒ 17,10 

1 12 

ƒ 17,10 

1 ü 

ƒ 17,10 

1 12 

ƒ 17,10 

1 fl 

ƒ 17,10 

10200 12 

ƒ 17,10 

15200 12 

ƒ 17,10 

25200 12 

ƒ 17,10 

300200 12 

ƒ 17,10 

1500 12 

ƒ 20,90 

1500 S2 

ƒ 20,30 

360 fi 

ƒ 19,80 

360 12 

ƒ 19,35 

4 12 

ƒ 19,35 

2 S2 

ƒ 19,35 

1 ü 

ƒ 19,35 

1 ü 

ƒ 19,35 

1 ü 

ƒ 19,35 

1 52 

ƒ 19,35 

1 52 

ƒ 19,35 

10200 52 

ƒ 19,35 

15200 52 

ƒ 19,35 

25200 52 

ƒ 19,35 

300200 52 

ƒ 19,35 

1500 52 

ƒ 26,30 

1500 52 

ƒ 25,70 

360 52 

ƒ 24,75 
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RADIO SERVICE TWENTHE N.V. 


Model 27 ; 

Stijl Renaissance, met ruime schuifladen voor 

grammofoonplatenverzameling. 

afm.: 187, 3 cm breed, 85 cm hoog, 47 cm diep 


Groenewegje 14 Den Haag 
tel. 070-112022 


giro 201309 
telex 32358 


RADIO SERVICE TWENTHE heeft voor U beslag kunnen 
leggen op een drietal prachtige stereo-Hi-Fi-meubels. 
Deze kasten van West-Duits fabrikaat zijn uitzonderlijk 
mooi uitgevoerd in noten- en palissanderhout. 
Klankkasten, technisch van topkwaliteit, die door hun 
rijke vormgeving tevens een aanwinst zijn voor Uw in¬ 
terieur waardoor U nog intenser van Uw Hi-Fi-instal¬ 
latie kunt genieten. 


Model 22 : 

Moderne klankkast met boeken cq. platenrek; 
bevestiging aan de wand; 
in notenhout en palissander uitvoering, 
afm.: 200 cm breed, 38 cm hoog, 38 cm diep 


Model 24 ; 

Stijl Chippendale leverbaar in noten- en palis¬ 
sanderhout; 

( niet in wit ) met grote ruimte voor discotheek, 
afm. : 185, 5 cm breed, 77 cm hoog, 46 cm diep 


TECHNISCHE GEGEVENS : 
2 lage tonen luidsprekers 
diam. 305 mm. 

10.000 Gauss 
220.000 Maxwell 


2 middentonen luidsprekers 
afm. 95 x 151 mm 
11.000 Gauss 
21.000 Maxwell 


2 hoge tonen luidsprekers 
diam. hoorn 56 mm 
14.000 Gauss 
33.000 Maxwell 


Frequentie : 20-20.000 Hz 
Belastbaarheid 40 Watt per kanaal 


SENSATIONELE PRIJS ƒ 575,- 


207 



























• keuze uit 100 typen 


ele lichtgeleiders 


• diameter van 0,5-10 mm 

• lengte tot 3 meter 

• met optisch geslepen kop 

• low cost - uitvoeringen 

• coherente staafgeleiders 
voor beeldoverbrenging 

• kaartlezers 


t tel. 04754-2094 telex 58271 

yp uitvoerige gegevens liggen voor U klaar! 


ELEKTRONENBUIZEN 

HALFGELEIDERS 

BEELDBUIZEN 


Voor alle zekerheid 
in elektronica 

Kenmerkend voor Pope elektronenbuizen, 
halfgeleiders en beeldbuizen is de constante 
kwaliteit, de functionele toepassing, 
de ruime keus, de geweldige service. 

Radoma N.V. - Amsterdam - Tel. (020) 50161 


QUSTAV PESé 

Alleenvertegenwoordiging voor Nederland 


AC 127 

1,50 

MPF 104 

3,75 

AC 127/132 

3,75 

MPF 105 

3,75 

AC 151 

1, 50 

MPT 32 

3, 95 

AC 153 

1,50 

TAA 111 

6,50 

AD 148 

1,50 

TAA 310 

7, - 

AD 149 

4, - 

TAA 320 

4,35 

AD 155 

1,50 

TAA 300 

29,- 

AD 159 

1,50 

TAA 362 

6, 50 

AF 115 

3,00 

TIS 18 

6,90 

AF116 

2,20 

TIS 34 

4,60 

AF 118 

3,50 

TIS 43 

4,60 

AF 121 

2,55 

HC 914 

4,25 

AF 124 

1,70 

40361 

5,- 

AF 126 

1,40 

40409 

6,20 

AF 139 

2,75 

40410 

6,80 

BC 107 

1, - 

40669 

12,50 

BC 108 

1 , - 

2N706 

1,50 

BC 109c 

1,20 

2N708 

2,25 

BC 115 

0,60 

2N918 

4,50 

BC 124 

2,40 

2N1613 

2,- 

BC 153 

1, - 

2N1711 

2,- 

BC 177 

1,90 

2N1893 

3,50 

BCY28 

1,80 

2N2102 

5,20 

BD 137/138 

12,50 

2N2218 

1,50 

BD 136/137 

10.- 

2N2369 

2,40 

BD 106 

5,50 

2N2420 

1,- 

BF 114 

1, - 

2N3055/S-40-60 

8.- 

BF 115 

1,- 

2N3055 ^.100 

8,50 

BF 161 

1,50 

2N3553 

15,50 

BF 173 

2, - 

2N3866 

12,- 

BF 175 

1,80 

2N3632 

35,- 

BF 223 

4,50 

2N4288 

1,80 

BSY 62 

1,50 

2N4441 

6,75 

BSY 72 

1,40 

2N4442 

8,10 

BSY 75 

1,40 

2N4443 

13,- 

BSY 77 

1,40 

2N4444 

14,- 

BSY 79 

1,60 

2N4918 

6, - 

CA 3012 

9,75 

2N5060 

4,50 

CA 3018 

12,25 



CA 3020 

15,- 

DIODE' a 


HP 120 

0,75 

Universeel diode 

100 MA 

LM 703 

4,75 

stijgtijd 2 n sec. 

0,30 

MC 714 

8,10 

AA 119 

0,75 

MC 718 

7,- 

BY 164 

3,10 

MC 790 

12,50 

1N60 

0,75 

MC 846 

8,- 

4001 

1,15 

MC 862 

9,- 

4002 

1,15 

MC 1550 

9,- 

40Ó3 

1,30 

MJE 340 

6,50 

4004 

1,30 

MPF 102 

3,30 

4005 

1,60 

Ml’l' 103 

3.75 

4006 

1,75 


Rijksweg 23c- GELEEN - Tel. 04494 - 2736 - Giro 108 7595 

FA. HANS HOEK 


Corner-Forest versterker 
nieuwe uitvoering 1970 


TOONREGELING 


INGANGSGEVOE LIGHEID 


bij 5 Ohm. 


VERMOGEN 2 x 35 Watt ( sinus ) . ... 5 ohm 

2 x 40 Watt ( muziek ). J 
VOEDINGSSPANNING -55 Volt 

LUIDSPREKER-IMPEDANTIE 2-16 Ohm 

VERVORMING kleiner dan 0,3% bij 35 Watt 

FREKWENTIEKARAKTERISTIEK 20-20.000 Hz recht tussen 2 DB 

20.000-2.000.000 Hz recht binnen 4 DB 
TOONREGELING Ophaal hoog 21 DB 10.000 Hz 

Ophaal laag 21 DB 500 Hz 

Verzwakking hoog min 21 DB 
Verzwakking laag min 21 DB 

INGANGSGEVOE LIGHEID Dyn. v.v. 2 mV bij 47 kfl 

V. v. 100 mV bij 100 kfi of 500 kfi 

Het stereopakket is opgebouwd uit : 2 eindversterkerprints, 2 voorverster- 
kerprints en 2 dyn. voorversterkerprints. Deze 6 prints worden gemonteerd 
op de grondprint d.m. v. connectors en zijn dus onderling uitwisselbaar. 

De voeding is voorzien van een aparte bekabeling. Het pakket is voor¬ 
zien van kabelboompjes die reeds op maat zijn en gestript. Het chassis is 
voorzien van alle gaten. Het pakket is voorzien van een balansregelaar en 
selektorschakelaar welke de volgende 3 standen heeft: 

A tuner. B bandrecorder. C pick-up. 

In de standen tuner en pick-up kan automatisch opgenomen worden op de 
bandrecorder; het pakket is voorzien van 3 stereoingangsbussen, t. w.: 
tuner - band - pick-up. Het geheel is ondergebracht in een kast met de 
afmetingen: 353 x 110 x 220 mm. Deze kast bestaat uit een all. voor¬ 
front afmetingen: 353 x 110 mm. met gegraveerde letters en een teak¬ 
houten kastje. 

Mocht U eventueel tot bestelling overgaan, dan wensen wij U reeds 
veel SUCCES met deze HI-FI versterker van hoge kwaliteit. 

PRIJS ƒ 275,- (incl.BTW). 

# NIEUW: Stereodecoder geheel af geregeld, volgens ontwerp L. ten 
Horn (zie ELEKTUUR febr. 68 pagina 237. Prijs t bh,- 
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DIGITEST 500 


Met de nieuwe multimeter Digitest 500 kunt u overal 
digitaal, dus snel en accuraat, spanningen, 
stromen en weerstanden meten. 

Overal: de Digitest 500 is een kleine 
(230x120x75/50 mm), lichte (1200 gram) en 
gemakkelijk mee te nemen (uittrekbare handgreep) 
digitale multimeter, geschikt voor voeding uit het 
net, uit ingebouwde NiCd-cellen of uit droge batterijen. 
Digitaal: het meetresultaat is onmiddellijk zichtbaar 
op drie duidelijk afleesbare cijferindicatiebuisjes. 
Foutieve aflezingen zijn uitgesloten. 

Snel : inschakelen van meetfunctie (wissel- of 
gelijkspanning, wissel- of gelijkstroom, weerstand) 
en meetgebied (50 / uA, 50 mV en 500 mV, 5,50 en 500V, 
50 0, 500 0, 5, 50 en 500 kO) gaat snel en eenvoudig 
door middel van twee series druktoetsen. 

Accuraat: het oplossend vermogen is 100 /iV, 

100 nA en 100 mO. De nauwkeurigheid voor 
gelijkspanning is ± 0,2% van de aflezing ± 0,2% van 
de volle schaal. 

En verder: ,,overrange”-gebied tot tweemaal het 
meetgebied; signalering bij overschrijden van het 
meetgebied: beveiliging tegen overbelasting; 
automatische indicatie bij foutieve aansluiting; 
bedrijfszekerheid door gebruik van een Jarge-scale” 
geïntegreerde schakeling. 


eenhandige 
en nauwkeur ige 
digritale multimeter 
voor slechts f650- 


Wenst u meer informatie over deze uitzonderlijke 
multimeter, schrijf of bel dan naar: 

Philips Nederland n.v. Groep Laboratorium- 
Instrumentatie, Eindhoven, tel. (040)-433333 
toestel 82808. 


(exclusief O.B.) 


philips! LABORATORIUM-INSTRUMENTATIE 



PHILIPS 
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SE-406 miniatuur SWR meter 


weerstanden 


( STAANDE-GOLF METER ) 

Maximaal te meten vermogen :SSB 2 KW of AM 1 KW 
Frekwentiebereik : 1.8 MHz - 200 MHz 

Impedantie : 75 of 52 Ohm. 

ƒ 44, - 



belangrijke prijsverlaging 

IC.10 integrated circuit 10 Watt versterker 

De Sinclair IC.10 is de eerste monolithic integrated circuit 
voorversterker en versterker. De schakeling bestaat uit 13 
transistoren, 3 dioden en 18 weerstanden. Als audio-verster¬ 
ker is alleen toevoeging van de gebruikelijke toon- en volu- 
meregeling vereist. De Sinclair IC.10 wordt onvoorwaar¬ 
delijk gegarandeerd voor 5 jaar. 

Uitgang: Class AB. 10 Watt peak, 5 Watt RMS. 
Frequentiebereik: 5 Hz - 100kHz . Totale harmonische 
vervorming minder dan 1 % bij 10 Watt. 

Voedingsspanning: 8 - 18 Volt. 

Gevoeligheid: 5 mV.ƒ 34, 50 


Ons enorme programma 
halfgeleiders hebben wij uitge¬ 


breid met de volgende typen : 

ADZ11 ƒ 15,- ( Ic 20 A ) 

ADZ12 ƒ16,50 

APY13 ƒ 15, 50 ( foto diode ) 

BC158b ƒ 1.20 

BC177 ƒ 1,45 

BD135 ƒ 4,45 

BD136 ƒ 4,75 

BFY50 ƒ 2,60 

BFY51 ƒ 2,25 

BFY52 ƒ 2,25 

BSY80 ƒ 2,15 

2N2219A ƒ 3,40 

2N2369 ƒ 1,90 

2N2904 ƒ 3,85 

2N2905A ƒ 5,60 



FABRIKAAT 


Rosenthal 


TYPE SKA 
0, 51 Ohm "'t 
0, 68 Ohm I 
0, 82 Ohm [ 
1 Ohm J 


( 1 Watt ) 
0,45 


SILICON NPN PLANAR OVERLAY 
TRANSISTOR 2N3553 (Philips) 
Vcb 65 
Vee 40 
Hfe 10-100 

Ic 0, 25 A ƒ14,50 

Pt 7 Watt 
Ft 400 MHz 


batterij checker 

200 uA ƒ 4, 70 



balansmeter 
type 514-50448.01 


+ en - 50 uA 

Inwendige weerstand: 1750 Ohm 
Tol. 15%.ƒ 14,90. 



4 afhankelijke schakelaars 4 x om 
1 onafhankelijke schakelaar 4 x om 


druktoetsschakelaar 


Model 1 platte toetsen ƒ 7, 75 

Model 2 ronde verchroomde knopjes ƒ 8, 25 


1 netschakelaar. 





VALKENBERG 


AMSTERDAM - Kinkerstraat 208 - 222 * Postorders uitsluitend onder rembours 

Telefoon (020) 18 40 22, toestel 18 en 24 of bij vooruitbetaling per giro 


Giro: 21 98 57 


* Verzendkosten voor rekening koper 


AMSTELVEEN - Amsterdamseweg 448 

Telefoon (020) 43 24 70, toestel 5 * 's Maandags geopend vanaf 13.00 uur 
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bandrecorder 
telwerk ƒ 2,65 


UHF SILICIUM TRANSISTOR 
(Philips) 

BFY90. ( NPN ) TO-72 
Vcb 30 
Ic 50 mA 
Pt 200 mW 
Hfe 25-150 

Ft hoger dan 1 GHz ƒ5,- 


KARAKTE RISTEE KE N I 

A. GELIJKSPANNINGEN _ 

7 meetbereiken : 0-1V-3V-10V-30V-100V- E 

300V-1000V volle schaaluitslag. 

FACULTATIEF 

Een hoogspanningsmeetkop voor spanningen 
tot 25000V 
INGANGSWE E RST AND 
17.2 Ohm 
GEVOELIGHEID 

17, 2 Ohm/Volt op de schaal 1 V 
NAUWKEURIGHEID 

Mikroamperemeter van klasse 2, dus met 
nauwkeurigheid van 2% bij volle schaaluit¬ 
slag ( voor een stroom van 200 uA ) 

B. WISSELSPANNINGEN 

a). Ingang op het voorpaneel: 7 meetschalen 
in effektieve waarden geijkt: 0-1V-3V-10V- 
30V-100V-300V-1000V. 

Frekwentieweergave : + 1 dB van 45 Hz-4, 5 MHz 
ISÉtuwkeurigheid : 5% bij volle schaaluitslag. 
FREKWENTIEWEERGAVE 

1 dB van 35 Hz - 100 MHz 
INGANGSCAPACITEIT 

Ongeveer 10 pF 

C. OHMMETER 

Multiplikatorbereiksehakelaar met 7 standen 
xl, xlO, xl00, xlk, xlOk, xlOOk, xlM. 
BATTERIJ 1,5 V 

D. AFMETINGEN 

230 x 150 x 140 PRIJS ƒ 198, - 


buisvoltmeter type 
BEM 002 (bouwkit) 


nagalmveer 


TYPE RE 60. 
Ingangsimpedantie 
Uitgangsimpedantie 
Nagalmduur 


8 Ohm 
30 kOhm 
2 sekonden 


ƒ 11,25 


DIMENSIONAL OUTLINE CA3046 


14-Lead 
Plastic Packa 


Dual In-Linc 
ge JEDEC ' 


NIEUW integrated circuit CA3046 

De CA3046 bestaat uit 5 general purpose Silicon npn transis- 
toren, 3 alleenstaande transistoren en 1 differentially-con- 
nected transistoren-paar. Voor Low-power applications bij 
frequenties van DC tot en met het VHF bereik. 

Power dissipatie bij 25 graden 750 mW. 

Vceo 15 V Vcbo 20 V Ic 50 mA 

Binnenkort leverbaar.ƒ 7,80 

Zie voor toepassing van de CA3046 pagina 122 van het vorige 


VALKENBERG! 


AMSTERDAM - Kinkerstraat 208 - 222 
Telefoon (020) 18 40 22, toestel 18 en 24 

Giro: 21 98 57 

AMSTELVEEN - Amsterdamseweg 448 
Telefoon (020) 43 24 70, toestel 5 


* Postorders uitsluitend onder rembours 
of bij vooruitbetaling per giro 

* Verzendkosten voor rekening koper 


's Maandags geopend vanaf 13.00 uur 
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Nu ook bij SEK verkrijgbaar het bekende MAGNETO 
DYNAMISCH STEREO element van Audio Technica 
AT66, freq. bereik 20.-20.000 Hz, (±2dB) kanaal- 
scheiding 25 dB (1 kHz), output 4-6 mV. 1 kHz,com- 
pliance 3 0x1 Cr cm/dyne, naalddruk 0,5-2, 5 gram 


PRIJS 


ƒ 46,- 



Hoofdtelefoon 2x8 Ohm, max. vermogen 200 mW 
vervorming < 3%, 2 meter wit snoer en plug, freq. 
bereik 30-15.000, speciale SEK-prijs ƒ 22 50 



Low noise 

13 cm 270 m ƒ 11,65 
15 cm 360 m ƒ 14,25 
18 cm 540 m ƒ 19,50 


BASF-banden 
doublé play 
13 cm 360 rn ƒ 10, 75 
15 cm 540 m ƒ 15,10 
18 cm 730 m ƒ 19, 50 

Long play 

8 cm 65 m ƒ 2, 95 
13cm 270m ƒ 7, 70 
15cm 360m ƒ 9, 85 
18cm 540m ƒ13,25 


Maak nu van Uw pick-up een echte Hi-Fi pick-up met behulp 
van deze All balance p.u. arm. 

Technische bijzonderheden: 

normale lengte, vertikale as - naaldpunt 236 mm 

totale lengte 310 mm 

afstand vertikale as-middendraaischijf 220 mm 

resonantie buiten 20-20.000 cycles 
zijdelingse belasting ( gemeten aan naaldpunt 15-20 mg 
naalddruk instelling 0-4gram 

minimale naalddruk 3/4 gram 

"overhang’' van naald 16 mm 

lagers instelbare kogellagers in alle draaipunten ƒ g 


3 Watt versterker 40-18.500 Hz binnen 1,5 dB. 


vervorming 0,6%. Complete bouwset ƒ 24,50 

Tel relais 0 - 1000 6 V. f 4, 95 

Walkie Talkies vanaf. ƒ 59, 50 



10 W Versterker Bouwset 20 - 40.000 Hz (+ 1 dB ) 
voeding 24 V - harm. vervorming 0,15% 
uitgang 5 -Sü - 5 ingangen o. a. 


M.D. p.u. (RIAA) 

3,1 k£2-3, 5 mV 


Kristal p.u. 

50 kfi-0, 15 mV 


recorder 

470 kQ- 0, 5 V 


radio 

220 kQ-0,15 V 

ƒ 59, 95 

M.D. mier. 

10 kfi-5 mV 


TRANSISTOREN 



AC125 

ƒ 1,20 

Triac 


AC153K 

ƒ 1,65 

SC45D 400V- 

•10A ƒ18,50 

AC187/188/01 

ƒ 3,25 



AD133/1V 

ƒ 6,05 

Siliciumbrug gelijkricht- 

AD161/162 

ƒ 6,50 

cellen 


AF239 

ƒ 2,95 

BY123 280V 700mA ƒ 3, 20 

ASZ15-18 

ƒ 8,50 

BY164 40V1200mAf 2,40 

BC107 

ƒ 1,40 

B40C2200 

ƒ 3,95 

BC108 

ƒ 1,30 



BC109 

ƒ 1,50 



BD 130 -■= 2N3055 ƒ 7, 50 

Geïntegreerde schakelingen 

2N2905 

ƒ 2, 95 

TAA263 

ƒ 6,75 

2N3053 

ƒ 2,95 

TAA293 

ƒ 6,60 

AD149 

ƒ 3,- 

TAA300 

ƒ 17,50 

AF118 

ƒ 3,- 

TAA310 

ƒ 7,20 



TAA320 

ƒ 4,25 

Thyristor BT101-500R 

uL914 

ƒ 3,95 

400 V - 7 A 

ƒ 17,- 
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Klub biedt U 


Microschakelaar 10A ƒ 1,50 



V oedingstransfor matoren 
SEK 103 12-14-16-18 V 2,2 A ƒ 15, 95 
SEK 201 2 x 12 V 1 A ƒ 9, 75 

SEK 202 2 x 12 V 1,7A ƒ15,75 

SEK 203 6-12-18-24-30 V 3 A ƒ 23, 95 

SEK 204 2 x 33 V 3 A ƒ 32, 95 

SEK 206 1 x 12 V 300 MA ƒ 6 , 95 

SEK 207 1 x 6 V 500 MA j 5, 95 

SEK 1730 4x12 V 3 A ƒ 29, 95 


Etsmiddel concentratie 75%. \ literfles met gebruiks¬ 
aanwijzing. ƒ 4 , 95 

Tekenlak.ƒ 1, 75 

Reinigingsmiddel. ƒ 1, 75 

Printlakstift om te tekenen op printplaten.ƒ 3, 95 


D.C. motortjes 1, 5 - 3 V. Div. toerentallen.. ƒ 1, 25 

.ƒ 1,50 

.ƒ 1,75 



ALLE PRIJZEN 


INCLUSIEF BTW 



Maak nu zelf uw eigen alarm-beveiliging met een 
infrarood elektronisch lichtrelais. Grotere golf¬ 
lengte, kleiner trillingsgetal. Afstand ontvanger 
schijnwerper plm. 10 meter met instelbare ge¬ 
voeligheid. 

Ontvanger, schijnwerper en elektr, relais nu J 98, — 
Ook te gebruiken voor elektronische deuropener 
en het elektronisch tellen van voorwerpen 


meetzender TE-20 



6 bereiken van 120 kC - 260 MC 
Interne modulatie 400 Hz 
Met externe modulatie aansluiting 
NOG SLECHTS ENKELE ƒ 135 9Q 


15 Watt luidsprekerkit 

bestaande uit: 3 luidsprekers, 3-weg filter en 
voorfront met doek 45 - 20.000 Hz ƒ 59 50 



Verkrijgbaar bij de SEK HANDELAAR 


Postorders uitsluitend onder rembours 
of bij vooruitbetaling per giro. 
minimum ƒ 10 , - 

Verzendkosten voor rekening koper. 


Radio Beurs 
Crescendo 
Radio Elco 
Radio Gooiland 
Radio Te Kaat NV 
Radio Vogelzang 
Radio Vogelzang 
Wiederhold 


Reiger straat 11-28 
Zwanestraat 24 
Laat 204A 
Langestraat 107 
Jansbui tensingel 2 
Akerstraat 70-72 
Willemstraat 83 
De Klomp 26 


Breda 

Groningen 

Alkmaar 

Hilversum 

Arnhem 

Heerlen 

Eindhoven 

Enschede 


tel 01600-33772 

050-28890 

02200-16123 

02150-43333 

085-432445 

04440-16055 

040-25287 

05420-13157 
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Cold-Cure Silastomer is een 

MS silicoonrubber, die bestand 
is tegen vuil, vocht en chemicaliën. 

Het is schokdempend, elektrisch 
isolerend en beschermend. 

Cold-Cure Silastomer: 

Voor een gemakkelijk verwerkbare en 
vormbare silicoonrubber met hoge of 
lage viscositeit, snel of langzaam 
vulkaniserend bij kamertemperatuur; 
hoge scheur-sterkte, goede elasticiteit 
en soepel bij extreme temperaturen van 
-70°C tot + 250°C. 

Cold-Cure Silastomer ... het produkt 
dat een juiste oplossing 
voor Uw problemen geeft, bij: 

Inkapselen 

Impregneren 

Maken van Vormen 

Bescherming 

Isolatie 

Vulling 


Ik zou gaarne volledig ingelicht willen worden over 
Cold-Cure Silastomer 

voor_ 

(toepassing) 

Naam_ 

Funktie_ 

F irma_ 

Adres_ 

_Telefoon_ 




(MS) SILICON ES 


Midland Silicones (Nederland) N.V. 
Westblaak 77—Postbus 822 
ROTTERDAM 
Telefoon: 13.07.46 


^MSX 92H 
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seleMtuur 


echoskoop 

In samenwerking met medici van het koninklijk Vrouwen¬ 
ziekenhuis in Sydney heeft de natuurkundige ir. D. E. 
Robinson van Australia’s Commonwealth Laboratories 
een diagnostisch hulpmiddel ontwikkeld, waarmee babies, 
die anders levenloos ter wereld zouden komen, kunnen 
worden gered. De apparatuur van ir. Robinson werkt 
volgens het principe van de terugkaatsing van ultrasoon 
geluid. Met behulp van de ultrasoon-echoskoop, zoals het 
apparaat wordt genoemd, kan de groei van het embryo 
in het moederlichaam worden gekontroleerd. 

De echoskoop werkt op dezelfde wijze als de sonar, 
waarmee bijv. onderzeeboten worden opgespoord d.m.v. 
terugkaatsing van geluidsgolven. De sterk verfijnde 
apparatuur van ir. Robinson zendt ongevaarlijke geluids¬ 
golven van een zeer hoge frekwentie uit. Afhankelijk 
van de samenstelling van het weefsel dat deze golven 
ontmoeten, worden ze in verschillende mate terugge¬ 
kaatst. Deze „echo’s” worden geregistreerd op een scherm 
waardoor een twee dimensionale doorsnede van het te 
onderzoeken weefsel wordt verkregen. 

Bevindt het onderlichaam van een zwangere vrouw zich 
onder de echoskoop, dan krijgt de onderzoekende medi¬ 
cus een duidelijk beeld van de ligging en de grootte van 
het embryo, uitgezonderd eventuele afwijkingen. Op 
deze wijze kan dan ook zeer eenvoudig de aanwezigheid 
van meer dan één embryo worden aangetoond. Van het 
schermbeeld worden foto’s gemaakt die met latere op¬ 
namen worden vergeleken. Zo kan er snel worden ge- 
konstateerd wanneer een groeistilstand is ingetreden en 
in hoeverre het noodzakelijk is een kunstmatige verlos¬ 
sing toe te passen. 

De vervaardiging van dergelijke, „echogrammen” is 
tamelijk eenvoudig: de geluids-„zender” (frekwentie 
2 MHz) bevindt zich samen met de „ontvanger” in een 
grote bak water, waarvan een van de wanden bestaat uit 
een soepel vel plastic. Deze fleksibele wand wordt in 
aanraking gebracht met het lichaam van de te onder¬ 
zoeken patiënte, zodat een aansluitend kontakt wordt 
verkregen. Ieder onderzoek duurt ongeveer een half uur, 
waarbij verschillende echogrammen op steeds variërende 
diepten worden gemaakt. Met de apparatuur in Sydney 
worden op het ogenblik ongeveer 1000 vrouwen per jaar 
onderzocht. 


precisietachometer 

Precisie-tachometers, geschikt voor het nauwkeurig me¬ 
ten van de draaisnelheid en de stand van de aandrijfassen 
in motoren en bewerkingsmachines, zijn gerealiseerd in 
het Philips Zentrallaboratorium in Hamburg. Zij kun¬ 
nen 200 elektrische impulsen per omwenteling afgeven, 
die ieder de momentane stand van de as weergeven, 


waarbij de fout van ieder interval (d.i. 1/200 van een 
omwenteling) minder dan 0,02% bedraagt. 

In deze tachometers, die zijn ontworpen door K. Bran¬ 
denburg van genoemd laboratorium, worden op induc¬ 
tieve wijze elektrische impulsen gegenereerd. In één 
versie geschiedt dit door twee getande weekijzeren 
schijven, die in plastic zijn ingegoten. Een van de 
schijven is bevestigd aan het huis van de te onder¬ 
zoeken machine, de ander op de roterende as daar¬ 
van, en wel zo dat de tanden van de beide schijven 
tegenover elkaar staan. Een stilstaande magnetische 
spoel, gemonteerd in de nabijheid van deze tanden, 
ondergaat een periodieke verandering van zijn zelf- 
inductie als de tanden ten opzichte van elkaar bewegen 
en met behulp van een elektronisch circuit wordt dit 
omgezet in een impulsreeks. 

In een andere versie wordt slechts één aan het huis 
bevestigde nikkelen schijf gebruikt, met een diameter 
van 70 mm. De tanden hiervan zijn, doordat ze zijn 
aangebracht op een axiaal gemagnetiseerde ferrietschijf, 
permanent magnetisch gepolariseerd. Een platte spoel van 
200 windingen vervaardigd met een precisie-etstech-- 
niek — is op de aandrijfas gemonteerd. De bij draaiing 
in deze spoel opgewekte inductie-stromen worden door 
een aan het huis bevestigde speciale transformator opge¬ 
pikt en aan het verwerkende elektrische meetcircuit door¬ 
gegeven. Deze versie heeft ten opzichte van de vorige 
het voordeel dat in de eerste plaats zowel de schijf als de 
spoel door middel van galvaniseer- en etsprocessen op 



Fig. 1. Foto van de nieuwe tachometer, gemonteerd op 
de as van een elektromotor. 


215 





Zo luidde de opdracht: ontwerp voor een betaalbare 
prijs geluidsinstallaties met hoge kwalitatieve eigen¬ 
schappen, geschikt voor professionele doeleinden. De 
nieuwe serie Dynaco brengt het resultaat: inderdaad 
een hoge graad van technische perfectie. Aan de tech¬ 
niek is alle ruimte gegeven. De vormgeving is doeltref¬ 
fend, extravagante effecten in de geluidsweergave zijn 
vermeden, alle Dynaco componenten tonen een natuur¬ 
lijke helderheid, waarbij individuele stemmen en instru¬ 
menten zich duidelijk onderscheiden. Gefit wonder dat 
Je DYNACO serie als beste te voorschijn kwam bij het 
Amerikaanse Gonsumer Report over Hi-Fi apparatuur. 


AM-FM tuner/versterker SCAN-DYNA 3000: fl.075, 
Aanbevolen luidsprekers: 

Scan-Dyna a-periodische boxen, type A25. 


Laatu volledig inlichten over het interessante leverings¬ 
programma. Vraag omgaand nader documentatiemate¬ 
riaal of vertegenwoordigersbezoek aan: 

N.V. Acoustical Handel Mij. 

Koninginneweg 54 KORTENHOEF. Tel. 02150-61824 




mimi 






















eenvoudige wijze kunnen worden vervaardigd, terwijl deze 
constructie bovendien buitengewoon ongevoelig is voor 
storende axiale trillingen. 

De werking van de tachometers werd in het labora¬ 
torium beproefd met behulp van een frequentie-span- 
ningsomzetter, door J. Lemmrich in hetzelfde labo¬ 
ratorium speciaal voor dit doel ontworpen. 

Deze omzetter vertaalt de frequentie van de door de 
tachometer afgegeven pulsreeksen in een daarmee even- 



Fig. 2. Oscillogram van een draaiende motor, waaruit de 
grote meetnauwkeurigheid van de tachometer blijkt. 


redige spanning. Doordat bij dit omvormen commu- 
tatie en gelijkrichting van de signalen, in tegenstelling 
tot gangbare tachometers, is vermeden, werkt hij snel¬ 
ler en betrouwbaarder dan de tot dusver hiervoor ge¬ 
bruikte convertorschakelingen. 

De nauwkeurige werking van de combinatie van tacho¬ 
meter en convertorschakeling kan worden afgelezen 
van het getoonde oscillogram waar het momentane 
toerental van een stationnair draaiende motor is weer¬ 
gegeven over de tijdsduur van één enkele omwenteling. 
Eén blokje in verticale richting komt overeen met een 
afwijking van slechts 0,1% van de constante gemid¬ 
delde omloopssnelheid. Dit komt erop neer dat de mo¬ 
mentane hoekverdraaiing van de as in 200 stappen per 
omwenteling kan worden gemeten met een nauwkeurig¬ 
heid van ongeveer één boogseconde en de plaats van 
een gegeven punt op de omtrek van de meetschijf met 
een fout van niet meer dan ca. 0,2 \im kan worden 
vastgesteld. 


transport door magnetisch veld 

Een alleen door een magnetisch veld in de lucht zwevend 
gehouden stuk ijzer bevindt zich in een bijna wrijvings¬ 
loze omgeving. Daarom is het niet verwonderlijk dat 
men het probleem van wrijvingsloos „hijsen” en zelfs 
wrijvingsloos transporteren onder meer probeert op te 
lossen door deze magnetische opheffing. 

Nu blijkt het erg moeilijk te zijn, een objekt dat men 
eenmaal in zwevende toestand heeft gebracht ook in 
zwevende toestand te houden. De kleinste verstoring 
van het magnetische veld veroorzaakt oscillaties, en het 
einde van het liedje is dat het objekt naar de magneet 
toe „valt” of gewoon neerstort. Dit was de reden waar¬ 
om men tot voor kort nooit grotere gewichten dan van 


100 g stabiel zwevende heeft weten te houden met be¬ 
hulp van een magnetisch veld. 

Kort geleden hebben twee onderzoekers van de Afdeling 
Toegepaste Wetenschappen van de Universiteit van Sus- 
sex, Jayawant en Kaplan, echter objekten tot een ge¬ 
wicht van 4 a 5 kg in stabiel zwevende toestand kunnen 
brengen. Zij gebruikten hiertoe een elektromagneet die 
gevoed werd door een 400 Hz wisselstroom. 

De magneet was zo afgestemd dat hij bij deze frekwentie 
resoneerde. Bij resonantie is de stroom van de magneet 
op zeer gevoelige wijze afhankelijk van de aanwezigheid 
van zich in de nabijheid bevindende metalen objekten 
die het flukspatroon in de onmiddellijke omgeving van 
de magneet beïnvloeden. De positie, bewegingsrichting 
en de snelheid van het zwevende voorwerp blijkt afhan¬ 
kelijk te zijn van de manier waarop de stroom in de 
magneet verandert. 

Als men dit eenmaal weet, is het niet moeilijk meer om 
met behulp van snelwerkende kon troleappar aten de 
plaats van het zwevende objekt te stabiliseren. De voor¬ 
naamste toepassing zal wel liggen op het gebied van het 
transport. Door sommigen is twijfel geuit over de moge¬ 
lijkheid tot het op veel grotere schaal toepassen van dit 
laboratoriumeksperiment, omdat er nogal grote vermo¬ 
gens worden verbruikt. Hiertegenover stelt Dr. Jayawant 
dat de energie die nodig is om een kilogram zwevende 
te houden al is teruggelopen van 65 W/kg voor massa’s 
van 100 g tot slechts 25 W/kg voor de laatste eksperi- 
menten. Dergelijke verbeteringen zouden het volgens 
hem mogelijk maken, dat straks een trein zijn eigen 
generator mee kan voeren. Men is daarom al gestart met 
het bouwen van een modeltrein voor dit doel. 

(Instrumenten) 

diamanten uit methaan 
als halfgeleiders 

Wetenschappelijke medewerkers van de Case Western 
Reserve University in Cleveland (USA) zijn er in ge¬ 
slaagd synthetische diamanten te vervaardigen uit 
methaan. 

Het meest opvallende aspekt is de uitzonderlijk lage 
druk waarbij dit proces zich voltrekt, n.1. 1/1000 atm. 
De tot nu toe gebruikelijke metoden vereisen een druk 
van c.a. 70000 atm. 

Bij dit nieuwe procédé wordt moerasgas (methaan) dat 
is verhit tot ca. 1080 °C, langzaam over een moeder- 
diamantkristal gevoerd. Het gas ontleedt, waarbij kool- 
stofatomen vrij komen die zich vastzetten op het 
moederkristal. Hierdoor groeit het kristal waarbij de 
regelmatige kristalstruktuur blijft gehandhaafd. 

De voor het proces benodigde tijd is nog al groot, de 
kristallen groeien n.1. niet meer dan ca. 0,5 % per uur. 
Deze metode is daarom voorlopig alleen geschikt om 
diamantstof, dat voor slijpdoeleinden wordt gebruikt, te 
vergroten. Een andere toepassingsmogelijkheid is het 
vervaardigen van diamanten die kunnen worden toege¬ 
past als halfgeleiders bij hoge temperaturen. Hiertoe zou 
dan een dunne diamantlaag als geleidend element op 
een basis-diamantkristal moeten worden aangebracht. 
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het „werkpaard van 
de elektronica" 


Terecht wordt dit RCA-type het "werkpaard 
van de elektronica" genoemd, want hij valt 
op door zijn hoge dissipatie en lage verza- 
digingsspanning. Op grond van zijn "Home- 
taxial-Base"-konstruktie wordt een effektie- 
ve beveiliging tegen "Second-Breakdown" 


bereikt. Deze silicium-npn-vermogenstran- 
sistor in TO-3 behuizing wordt naast zijn 
voor alle toepassingen nauwkeurig gedefi¬ 
nieerde arbeidsbereiken nog gekarakteri¬ 
seerd door de volgende grensgegevens : 
lc = 15A, Vceo = 60 V„ Pt = 115 W. 


Overweegt u eens, 

uit welke stal uw „werkpaard 

van de elektronica" komt. 

Wij hebben de prijs nu kunnen verlagen tot f 4.90 per stuk, 
bij afname van 100 stuks. 

Overigens maakt RCA nog veel meer powertransistoren, 
óók met "Hometaxial-Base"-konstruktie. Informeert u eens. 


TTTlJ ri-TT 


' INTERNATIONAL ELECTRONICS OOMPANT 


AMSTERDAM Weerdestein 205 Tel. 441666 • BRUSSEL Gasthuisstr. 20-24 Tel. 112220 
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kunst en techniek in een hand 


In het bouwcentrum te Rotterdam werd een overzicht 
gegeven van nieuwe Italiaanse modellen op het gebied 
van de industriële vormgeving. Onder meer was daar 
te bewonderen het telefoontoestel van de Italiaanse 
ontwerper Zanuso die met dit ontwerp de prijs „Gouden 
Kompas” verwierf. Een ideale kombinatie van techniek, 
bruikbaarheid en artistieke vormgeving. 

In het land van oorsprong wordt dit apparaat onder de 
naam „Grillo” (krekel) geproduceerd en in de handel ge¬ 
bracht door de Telecomunicazoni Auso Siemens te 
Milaan; in Nederland vertegenwoordigd door de Neder- 
landsche Siemens Maatschappij N.V. te Den Haag. 

Dat de naam „Grillo” niet toevallig is ontstaan, blijkt 
wel uit de foto van het apparaat, dat in gesloten toestand 
de vorm van een krekel heeft. 



onbemande schepen 


ln Japan wordt een aantal komputersystemen ontwik¬ 
keld die in 1972 moeten leiden tot het in gebruik nemen 
van onbemande schepen die door een komputer aan 
boord worden bestuurd. De systemen die bestudeerd 
worden omvatten o.a.: Navigatiesysteem, antistrandings- 
systeem, automatisch afmeersysteem. Tot de eerste on¬ 
bemande schepen zullen tankers en ertsschepen van 
100.000 - 200.000 ton behoren. 

(Automatic) 



BEL EVEN 04402 2149 


voor een abonnement 
maart t/m december 1970 


f 13.50 (incl. btw) 



technisch vragenuurtje 

uitsluitend 
maandagmiddag 
van 1 tot 5 uur 

telefoon 04402-2149 (2 lijnen) 
voor belgie: 9131.4402.2149 


De fraaie zwarte inhangband maakt het u mo¬ 
gelijk van uw jaargang meteen een gemakkelijk 
hanteerbaar boekwerk te maken. D.m.v. een 
eenvoudig klemnaaldensysteem kunt U het blad 
na lezing opbergen. Wilt U een artikel nog eens 
doornemen, dan neemt U het betreffende blad 
eenvoudig uit de band. De banden worden ge¬ 
leverd met losse etiketten, zodat U de band ook 
kunt gebruiken voor vorige jaargangen (bedruk¬ 
king 1970, 1969, 1968, 1967, en 1966). 


elektuur 
inhangband 

Bestel onder vermel¬ 
ding IH 70 door storting van ƒ 5,- op gironum¬ 
mer 124.11.00 of Bfrs 70 op PCR 17.70.26 
(opsturen naar bestuur der postcheques, Brus¬ 
sel) t.n.v. Elektuur, postbus 40, Geleen (Neder¬ 
land). 
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zelfbouwraket 


De 19-jarige raketten-knutselaar Bernd Meyer is opti¬ 
mist. Reeds binnen enkele jaren zal men raketten voor 
zelfbouw a 30 mark in de winkel kunnen kopen, meent 
hij. Met kruit geladen aspirinebuisjes van lichtmetaal 
schoot hij als tienjarige de lucht in. Op zijn 15de jaar 
liet hij aangeboorde bezemstelen van zelfgemaakte lan- 
ceringsplatforms opstijgen en werd een jaar later als 
aktieve raketonderzoeker lid van de Hermann-Oberth- 
Gesellschaft. 

Thans zit de metaal-vliegtuigbouwer in zijn laatste leer¬ 
jaar in Bremen. Voor zijn Hybrid-motor, een kombinatie 
van de tot nu toe gebruikelijke raketaandrijftypen, heb¬ 
ben VS-ruimtevaarteksperts veel belangstelling. Bernd 
Meyers jongste uitvinding is een 1,8 m lange kommer- 
cieel bruikbare raket, die, door een zender bestuurd, als 
een helikopter weer naar de aarde terugglijdt. Het proto¬ 
type zal begin 1970 klaar zijn. 

(Limburgs Dagblad) 

kasette videorekorder voor 
kleurentelevisie 

In de Philipslaboratoria wordt momenteel hard gewerkt 
aan de verdere ontwikkeling van een kasette videorekor¬ 
der, geschikt voor kleurenregistratie en weergave, die 
beschouwd kan worden als een logisch vervolg op het 
kompakt-kasettesysteem voor geluidsregistratie. 

Met de nieuwe, eenvoudig te bedienen video-kasette- 
rekorder is het mogelijk zwart-wit en kleurentelevisie- 
programma’s thuis op te nemen en deze op een later tijd¬ 
stip weer af te spelen via de televisie-ontvanger. 

De kasette voor kleurentelevisie krijgt de afmetingen van 
een dik pocket-book en de rekorder zal zeker niet groter 
worden dan een gemiddelde audiorekorder. 



W. van den Horst Sr. C. /. Bakker 


afscheid 

Per 1 januari 1970 heeft de heer W. v.d. Horst senior, 
die sinds 1960 als hoofdredakteur werkzaam was bij 
Radio Electronica, zijn funktie overgedragen aan de 
heer C. J. Bakker. 


elektuur 


redaktie: Bob W v d Horst 

februari 1970 


kasette-oorlog 

Over enkele maanden zullen de eerste kassettes volgens 
het EVR-systeem worden aangeboden. De bijbehorende 
rekorder kan alleen deze kassettes afspelen en eigen 
opnamen zijn voorlopig taboe. Dit ligt voornamelijk aan 
het systeem, waarin de kassette zowel bij het opnemen 
als het afspelen in een vakuum ruimte moet worden ge¬ 
bracht. De beelden van 2X3 mm worden n.1. met een 
elektronenstraal op de gevoelige laag van een film ge¬ 
bracht. 

De vakuumtechniek is inmiddels zover gevorderd, dat 
het mogelijk is deze in een huisrekorder toe te passen 
en men dacht algemeen dat het Electronic Video 
Recording systeem van CBS een goede gooi zou doen. 
Even voor het verschijnen van de eerste kassettes en de 
eerste rekorder van CBS komt RCA met de toch wel 
sensationele ontwikkeling van de Selectavison, waarbij 
via een laser op plastic een holografische opname wordt 
vastgelegd (zie elektuur pag. 121, januari 1970). 

Men verwacht dat de eerste rekorders en de (veel goed¬ 
kopere) hologramkassettes over twee jaar op de markt 
kunnen worden gebracht. De eerste demonstraties waren 
nog niet perfekt, maar dat is vermoedelijk veroorzaakt 
door het vervroegen van deze demonstraties om daarmee 
CBS een zekerheid op de markt te ontnemen. 

Het systeem van RCA lijkt goedkoper, doeltreffender en 
in ieder geval eleganter. Immers het EVR-systeem doet 
denken aan het opkalefateren van oude technieken, terwijl 
RCA geheel nieuwe technieken toepast, waarvan de 
mogelijkheden op langere duur toch veel groter lijken. 
Philips ontwikkelt intussen met Sony een eigen systeem, 
dat op het bekende magnetische principe berust en dat 
dus in principe is aangepast aan bestaande videorekor- 
ders, waarmee ook zelf opnamen kunnen worden ge¬ 
maakt. Philips verwacht dat deze videokassettes einde 
1970 of begin 1971 marktrijp zijn. Een bijbehorende 
rekorder zou in de prijsklasse tussen ƒ 1000,— en 
ƒ 1500,— kunnen liggen. 

De konkurrentiefaktor, essentieel voor ons kapitalis¬ 
tische stelsel en onmiskenbaar onderdeel voor onze kon- 
sumptie- resp. welvaartsmaatschappij heeft in ekono- 
misch opzicht ook nadelen. 

De keuze van kleuren TV-systeem is zelfs uitgelopen tot 


220 



een politieke zaak van hoog formaat en resulteerde in drie 
verschillende systemen die thans op de wereld worden 
gebruikt. Eerder was er al sprake van de 33-toeren¬ 
plaat van CBS en de konkurrerende 45-toerenplaat van 
RCA waartoe twee systemen platenspelers nodig zijn. 
Europa kent nog steeds drie lijnensystemen voor tele¬ 
visie, nl. 455 in Engeland, 819 in Frankrijk en 625 in de 
rest van Europa. 

Ook met de geluidsbandkassettes werd aanvankelijk een 
dergelijke strijd ontwikkeld, die eerst door Philips werd 
gewonnen, totdat RCA vorig jaar met de 8-kanaals- 
kassettes een greep op de markt probeerde te krijgen. 
Het kan natuurlijk nuttig zijn om konkurrerende 
systemen door de konsument te laten beoordelen, maar 
dit gebeurt meestal niet (zoals bij de TV-kassettes) voor¬ 
dat het op de markt komt maar veel later, als de in¬ 
spraak van de konsument alleen nog maar bepaald 
wordt door het al of niet willen kopen. 

Koopt iemand op een bepaald (altijd te vroeg) moment 
een Philips TV-rekorder, dan zal hij de kassette met 
b.v. een show van Toon Hermans nooit kunnen af¬ 
spelen, omdat deze zijn rechten verkocht heeft aan RCA. 
In dat geval zullen alleen bezitters van een Selectavision 
deze kassette kunnen kopen. 

Bij de verschillende snelheden voor grammofoons, het 
TV-lijnensysteem en de kleuren TV-systernen is het nog 
mogelijk om toestellen te ontwerpen, die alle konkur¬ 
rerende systemen kunnen verwerken. Bij de TV-kassettes 
is dit geheel onmogelijk en zal de konsument verplicht 
worden drie toestellen te kopen. En dan te beseffen dat 
door de intrede van de TV-rekorder met één apparaat 
al het duurste gebruiksartikel zijn weg naar de huis¬ 
kamer moet vinden. 

Over vijf jaar zal deze groteske ontwikkeling tot stand 
zijn gebracht en zullen velen met een vriendelijk gezicht 
hun bijdrage gestort hebben voor één merk met de 
daarbij behorende kassette. 

Technisch gezien kunnen we als mensheid op de borst 
kloppen, maar of deze ontwikkeling de onrust bij vooral 
jongeren zal wegnemen, wagen we te betwijfelen. Het 
meest verwarrende is nog, dat een ingreep in deze ont¬ 
wikkeling geheel uitgesloten is. 


nieuwe fusie (niet de laatste) 

In 1962 werd de uitgeverij Wimar, waaronder het elek- 
tronikavakblad Radio Electronica ressorteerde, door 
Kluwer overgenomen. 

De koncentratie van uitgaven op elektronisch gebied is 
tegenwoordig sterk gericht op N.V. Kluwer. 

Sinds enkele jaren is, door het fuseren met Centrex Uit¬ 
geversmaatschappij een koppeling aangebracht tussen 
Philips en NV Kluwer en worden o.a. wetenschappelijke 
Philips-uitgaven (Philips Technische Bibliotheek) door 
laatstgenoemde uitgegeven. 

Met ingang van 1 januari 1970 is een nieuwe fusie tot 
stand gekomen waardoor het Belgische maandblad 
Electron Digest (voorheen Straling) volledig in Radio 
Electronica wordt geïntegreerd. 


elektuurprijs 1969 

Jaarlijks wordt er door elektuur een premie uitgeloofd 
voor het beste en meest universele ontwerp, dat in dat 
jaar aan de redaktie is toegezonden. Helaas was het on¬ 
mogelijk om uit de in 1969 door ons ontvangen ont¬ 
werpen er een te selekteren, dat hiervoor in aanmerking 
zou kunnen komen. Temeer ook omdat juist de ontwer¬ 
pen, die, wat betreft elegantie en vooral ook universeel 
toepassingsgebied, de premie van 1969 verdienden, van 
de redaktietafel zijn gekomen. Redaktieleden zijn uiter¬ 
aard van medewerking uitgesloten en het is dus niet 
mogelijk om de elektuurprijs 1969 in de oorspronkelijk 
bedoelde vorm toe te wijzen. 

Evenwel is besloten om twee ontwerpen, die weliswaar 
geen breed toepassingsgebied hebben maar toch zeer 
oorspronkelijk en goed doordacht zijn, te honoreren met 
een ekstra premie van ƒ 250,—. 

De premie wordt toegekend aan de auteurs: 

F. G. Hebink 

voor zijn ontwerp van een digitale klok voor zelfbouw 
waarvan in dit nummer de tweede aflevering wordt ge¬ 
publiceerd. 

B. Kazemier 

voor zijn ontwerp van de digitale broodplank gepubli¬ 
ceerd in het oktober en decembernummer 1969 onder 
de titel: „Broodje bipak op de broodplank”. Wij hopen 
dat deze ekstra premie een stimulans zal zijn tot mede¬ 
dinging naar de elektuurprijs 1970. 


oma-opa-aktie 


Steeds vaker lezen we in de dagbladen berichten over 
ouden van dagen die in eenzaamheid zijn gestorven, dan 
wel in zorgwekkende toestand zijn gevonden na weken¬ 
lange verwaarlozing. 

Het is vreemd dat in onze tijd van kommunikatie het 
kontakt met deze eenzamen zo armetierig is. Wij willen 
niet ingaan op de oorzaken van het probleem, maar ons 
uitsluitend bepalen tot het gebrek aan kontakt van deze 
eenzame met de buitenwereld in noodgevallen. 

In ons volgende nummer zullen wij een ontwerp uit het 
elektuurlab beschrijven van een alarmtoestel, waarvan 
de redaktie meent dat het de beste oplossing is van dit 
probleem. 

In de tweede faze zullen de lezers van elektuur worden 
uitgenodigd fouten van het systeem te zoeken en te mel¬ 
den. Deze bijdragen zullen worden gepubliceerd om 
daarna tot een sluitend systeem te komen. 

In de derde faze zullen een groot aantal appraten wor¬ 
den gebouwd door b.v. lezers van elektuur; hierbij den¬ 
ken wij vooral aan het inschakelen van scholen (MTS), 
zodat vooral jonge elektronici, vaak verstard in uit¬ 
sluitend technische problemen, ook hun maatschappelijk 
steentje kunnen bijdragen. 

Lees over onze oma-opa-aktie weer in het volgende 
nummer van elektuur. 
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Figuur 1. Print- en komponentenop- 
stelling van de regel- en eindverster- 
ker. 
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bouwbeschrijving 


edwinversterker 


Gezien de grote belangstelling voor de 
Edwinversterker leek het ons nood¬ 
zakelijk, ook een meer praktische be¬ 
schrijving te geven van de mecha¬ 
nische ophouw en de situering van de 
verschillende onderdelen op ’t chassis. 
Er is gestreefd naar een zo klein 
mogelijk geheel met een logische op¬ 
stelling van de verschillende onder¬ 
delen, zoals voeding, versterkerprints 
^n bedieningsorganen. 

Een andere reden voor deze bouw¬ 
beschrijving is het feit, dat deze 
versterker vanwege zijn kwalitatieve 
eigenschappen voorlopig als stan¬ 
daardversterker zal worden aanbe¬ 
volen door de redaktie van Elektuur, 
mede ook door de afwezigheid van 
enige instelling of afregeling. 


Eind- en regelversterker 

In figuur 1 is nogmaals de print en de 
komponentenopstelling gegeven. De 
print is iets gewijzigd ten opzichte van 
de versie in het januarinummer. De 
aansluiting van de eindtransistoren 
zijn zodanig gewijzigd, dat deze recht¬ 
streeks op de print kunnen worden 
gesoldeerd. Deze aansluitingen zijn 
gegeven bij figuur 1. 

Bovendien is een ekstra aansluiting 
gemaakt, waar men de voeding voor 
de voorversterker kan afnemen. Op 
de oude print was in deze mogelijk¬ 
heid niet voorzien. 

De maten van de eindversterkerprint 
zijn 112 X 48 mm, terwijl de bouw¬ 
hoogte wordt bepaald door de toege¬ 


paste onderdelen. Bij toepassing van 
de juiste onderdelen zal dit echter niet 
boven de 20 mm uitkomen. Het ver¬ 
dient aanbeveling om voor het IC een 
voetje te nemen in verband met de 
kwetsbaarheid ervan. De verdere 
montage van de onderdelen op de 
print zal weinig moeilijkheden op¬ 
leveren. 

Voorversterker 

Een print voor de voorversterker 
(voor magnetische of keramische 
pick-up) is afgedrukt in fig. 2. Ook de 
montage hiervan is probleemloos als 
men uitgaat van de eveneens in fig. 2 
gegeven komponentenopstelling. De 
voeding en de aardaansluiting worden 
betrokken uit de eind- en regelverster- 
kerprint. Hierbij dient echter de weer¬ 
stand R 16 (4k7) in de eindversterker 
te worden vervangen door 2,2 kO. 
Eén eindversterker levert slechts voe¬ 
dingsspanning voor één voorverster¬ 
ker. Bij voorkeur moet de „linker” 
eindversterker ook de voedingsspan¬ 
ning leveren voor de linker voorver¬ 
sterker. 

Wordt de voorversterker gebruikt 
voor een magnetodynamisch element, 
dan is de weerstand (zie januari¬ 
nummer, blz. 127) 330 O. Bij toepas¬ 
sing van een keramisch pick-up 
element wordt weerstand R 1? 3,3 kü. 
De ingangsimpedantie is daarmee van 
50 kQ op 250 kü gebracht en de in- 
gangsgevoeligheid wordt teruggebracht 
van 2,5 mV tot 25 mV. De print 
is opgenomen in de elektuur-print- 
service onder nr. 82-127. De prijs be¬ 
draagt ƒ 1,75. 

Montage 

Bij het volgen van de onderbeschre¬ 
ven montageaanwijzingen dient men 
zich te realiseren, dat dit niet de enige 
manier is om de versterker op te 
bouwen. Er is uitgegaan van een be¬ 
staande uitvoering, die naar volle 
tevredenheid werkt. De bedoeling was, 
om tot een zo klein en kompakt 
mogelijk geheel te komen met een 
efficiënte ruimteverdeling, gemakke¬ 
lijke montage, goede bereikbaarheid 
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van. de onderdelen en een minimale 
draadlengte. 

De hoogte van de kast wordt bepaald 
door de hoogte van de voedingstrans- 
formator. 

Om deze hoogte zoveel mogelijk te 
beperken is voor deze versterker een 
speciale platte transformator beschik¬ 
baar gesteld door Radio Herkules te 
Hilversum. De maten van deze trans¬ 
formator met twee wikkelingen van 
12 V, 2 A zijn: 56 X 80 X 96 mm. 
Deze z.g. C-core trafo kan worden 
besteld door storting van ƒ 24,20 op 

Figuur 2. Print van de voorver ster¬ 
ker voor MD of keramisch pick-up 
element. 


girorekening 296943 t.n.v. Herkules 
Radio te Hilversum onder vermelding 
,,Trafo Edwinver sterker”. De trafo 
wordt dan franko huis verzonden. 
Door toepassing van genoemde trafo 
konden de kastmaten worden beperkt 
tot 160 X 220 X 60 mm (binnen- 
afmetingen). De transformator wordt 
gemonteerd rechts achter op het U- 
vormige chassis (zie ook de bouw¬ 
tekening fig. 3 ). 

Op de voorzijde worden de potmeters 
en de schakelaars gemonteerd, v.l.n.r. 
keuzeschakelaar; volume; laag; hoog; 
balans en netschakelaar. Helemaal 
links op de voorkant worden een 
tweetal gaten geboord voor de beves¬ 
tiging van de beide eind- en regelver- 
sterkerprints. Deze twee worden ge¬ 


monteerd op twee schroeven M3 met 
een lengte van 60 mm. Door middel 
van vier afstandsbusjes of kontra- 
moeren wordt de juiste onderlinge af¬ 
stand en de afstand tot de voorplaat 
gehandhaafd. De montage op de voor¬ 
plaat moet zodanig zijn, dat de sol- 
deerzijde van beide printen vis a vis 
met de voorkant is en de aansluitin¬ 
gen voor de potentiometers boven zit¬ 
ten. 

De eindtransistoren kunnen recht¬ 
streeks in de print worden gesoldeerd. 
Bevestiging op de koelplaat kan na 
ombuiging van de pootjes van de eind¬ 
transistoren op eenvoudige wijze ge¬ 
beuren; omdat het transistorkoelop- 
pervlak met de kollektor is verbon¬ 
den, moet wel gebruik worden ge- 
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maakt van mika isolatieplaatjes en 
isolatieringetjes. De koelplaat staat 
haaks op de versterkerprints en loopt 
ongeveer midden door de kast. Met 
een tweetal schroeven kan de plaat op 
de achterkant worden vastgemaakt. 
Afmetingen koelplaat: 120 X 50 mm. 
Links op de achterkant kunnen de 
vier ingangsbussen worden aange¬ 
bracht, telkens twee aan twee boven 
elkaar. Daarnaast, nog steeds links 
van de koelplaat, komen de beide 
luidsprekeruitgangen naast elkaar; 
onder deze uitgangen is nog plaats 
voor een tweetal zekeringhouders. 
De beide voorversterkers vinden een 
plaatsje op een tweetal bouten M3, 
60 mm lang, welke aan de achterkant 
zijn bevestigd. Dit gaat precies eender 


als de bevestiging van de eindverster- 
kers op de voorkant. 

Tussen de netschakelaar en de voe- 
dingstrafo is nu nog ruimte over voor 
de beide elko’s van 2500 \iF en de 
brugcel (B40C2200/3200). Afhanke¬ 
lijk van de afmetingen worden de 
elko’s vertikaal naast elkaar of hori¬ 
zontaal boven elkaar gemonteerd op 
een tweetal soldeersteunen. De brug¬ 
cel komt eveneens op een soldeer- 
steun, links van de elko’s en haaks op 
de voorkant van de kast. 

In plaats van een houten kast kan 
men ook een kast van pleksiglas ge¬ 
bruiken. Het is dan mooier, om een 
L-vormig chassis te gebruiken, zodat 
de voorkant ook doorzichtig is. Pleksi¬ 
glas is bijzonder gemakkelijk te ver¬ 


werken. Zagen en vijlen gaat zonder 
moeite. Wel is het raadzaam, om bij 
het boren een gebruikte boor te be¬ 
nutten, omdat een nieuwe te scherp 
is en kans op splinteren geeft. De 
pleksiglazen platen kunnen worden 
gelijmd. Ook kan men de 
platen aan elkaar schroeven, hetgeen 
i.v.m. een onverhoopt falen natuurlijk 
gunstiger is. 


Voor de liefhebbers van een beetje 
meer vermogen zal in één van de 
komende nummers nog een 30 Watt 
en een 100 Watt uitvoering van de 
Edwinversterker worden besproken, 
waarbij dezelfde print kan worden ge¬ 
bruikt. 


/-— x 
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perkussie unit 


De in de figuur weergegeven per- 
kussie-unit is de verbeterde en voor 
silicium omgewerkte versie van de 
unit uit Elektuur april 1969 (blz. 
447). De principiële werking is iden¬ 
tiek. 

Het ingangssignaal wordt toegevoerd 


aan een versterker, bestaande uit T l9 
T 2 , T 3 en T 4 . Het versterkte signaal 
wordt door Dj gelijkgericht en via 
T ó en T 7 toegevoerd aan de Schmitt- 
trigger T 8 , T 9 . Deze klapt om en de 
kondensator van 8 ^F kan zich nu 
via de b-e-diode van T 10 ontladen. 


P Nijland 


De stroombron van de diff-amp 
wordt hier volgens een e-macht 
dichtgestuurd en de versterking van 
de diff-amp T 12 , T 13 neemt even¬ 
redig af tot nul. Het orgelsignaal, 
dat via T 13 moet gaan, neemt even¬ 
eens af tot nul. 
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gestabiliseerde 

voeding 


Schakeling 1 is opgebouwd volgens 
het algemene recept. De emitterspan- 
ning van Tl wordt door de zenerdiode 
OAZ202 op een potentiaal van +5,6 
V gehouden. Door middel van de 
weerstand R2 wordt het arbeidspunt 
van de zener zo ingesteld dat de ver¬ 
anderingen van de zenerspanning, ten¬ 
gevolge van veranderende zenerstro- 
men, verwaarloosd zijn. Het verschil 
tussen de aan R5 afgenomen span¬ 
ning, die proportioneel is met de uit- 
gangsspanning van de voeding, en de 
vergelijkingsspanning, vormt de basis- 
emitterspanning van Tl. Wordt de uit- 
gangsspanning kleiner dan de gewen¬ 
ste, ingestelde waarde dan daalt even¬ 
eens de basisspanning van Tl en de 
kollektorstroom wordt geringer. Hier¬ 
door stijgt de kollektorspanning van 
Tl en dus ook het basispotentiaal van 
T2. Doordat T2 en T3 gezamenlijk 
als emittervolger werken, neemt ook 
de emitterspanning van T3 toe waar¬ 
door de uitgangsspanning weer toe¬ 
neemt. De vermogensdissipatie in T3 
bedraagt 2 Watt en kan, bij een in- 
gangswisselspanning van 20 V, tot 
3,4 Watt toenemen. De transistor 
moet dan ook op een koelplaat wor¬ 
den gemonteerd. Schakeling 2 onder¬ 
scheidt zich daarin van de eerst ge¬ 
geven oplossing, dat in plaats van Tl 
een differentiaalversterker met de 
transistoren Tl en Tl' gebruikt wordt; 
men verkrijgt hierdoor een gevoeligere 
foutspanningsversterker. Veranderin¬ 
gen van de uitgangsspanning hebben 
praktisch geen enkele invloed op de 
zenerstroom. Verder is de invloed van 
de temperatuur op de basis-emitter- 
spanning van Tl bijna volledig geëli¬ 
mineerd. 

(Lit: Philips informatie). 
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temperatuur 

regeling 


door J. R. M. Sanders. 


Door gebruik te maken van een ver- 
schilversterker werd een schakeling 
verkregen die ongevoelig is voor ver¬ 
anderingen van de omgevingstempera¬ 
tuur en de voedingsspanning. Het 
relais reageert alleen op temperatuurs- 
variaties van de NTC-weerstand. 

De maksimale temperatuurfout t.g.v. 
omgevingstemperatuur, voedingsspan¬ 
ning (± 10 %) en in- en uitschakel- 
hysteresis is ongeveer 1°C. 
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In het artikel over de Rhythm Ace 
in het decembernummer van 1969 
zijn de instrumenten verdeeld in twee 
groepen. Tot de eerste groep behoren 
de basdrum, de high conga, de low 
conga, de rimshot en de claves. Tot 
de tweede groep behoren het simbaal, 
de snaardrum en de maracas. In 
figuur 1 is de schakeling van de bas¬ 
drum met een gyrator weergegeven. 
Wanneer op punt B een positieve puls 
binnenkomt zal door R 2 en C 2 de 
pulsduur worden beïnvloed. Het puls- 
signaal wordt dan via C 3 naar de in¬ 
gang van de gyrator (punt a) gevoerd. 
De gyrator in kombinatie met C 4 en 
C 5 kan men beschouwen als een paral- 
lelresonantiekring. Hierin vormen de 
gyratorschakeling en C 4 een gesimu¬ 
leerde zelfinduktie en samen met C 5 
ontstaat dus een resonantiekring. De 
resonantiefrekwentie hiervan is uiter¬ 
aard afhankelijk van C 4 en C 5 . Wan¬ 
neer op punt a een puls binnenkomt 
zal evenals bij een parallelkring met 
spoel en kondensator een uitslingering 
op de uitgang ontstaan met een fre- 
kwentie gelijk aan die, welke ontstaat 
wanneer het trommelvel van een bas¬ 
drum wordt aangeslagen. Via een net¬ 
werk wordt deze uitslingering naar de 
uitgang gevoerd. Dit netwerk bepaalt 
de onderlinge sterkte van het aantal 
harmonischen en de grondgolf. 
Wanneer alles in het kort wordt 
samengevat blijkt dus dat de grond- 
frekwentie afhankelijk is van C 4 en 
C 5 . Het timbre is hoofdzakelijk af¬ 
hankelijk van C 6 en C 7 en de geluids¬ 
sterkte van R 4 en R 5 . De pulsduur 
wordt bepaald door R 2 en C 2 . Door 
de puls op B' toe te voeren zal deze 
verzwakt worden en wordt dus ook 
het uitgangssignaal kleiner. 

Low Conga 

Het schema van de low conga, dat in 
figuur 2 is getekend, vertoont veel 
overeenkomst met dat van de bas¬ 
drum. Evenals bij de basdrum heeft 
deze ook twee ingangen waarbij LC' 
weer een zwakker signaal oplevert 
dan LC door het voorschakelen van 
de weerstand R 6 . R 7 en C 9 hebben 
hier andere waarden, waardoor een 
kortere pulsduur wordt verkregen. 

De resonantiefrekwentie wordt hier 
bepaald door C n en C 12 . Deze zijn veel 
kleiner dan bij de basdrum, omdat de 
frekwentie van de uitslingering hier 
hoger moet zijn. Het uitgangsnetwerk 
vertoont ook veel overeenkomst met 


ELEKTROM 

een op transistoren en gyratoren gebaseerde 


versie van de Rhythm Ace 


dat van die basdrum, maar C 13 is twee 
keer zo klein als C 6 ; dit beïnvloedt 
het timbre zodanig dat de hogere har¬ 
monischen betere worden doorgelaten. 
Omdat de frekwentie nu hoger is zou 
de 'demping van het uitgangssignaal 
groter worden, omdat C 14 dezelfde 
waarde heeft als C 7 . Dit wordt opge¬ 
heven door R 9 groter te kiezen. De 
hogere harmonischen zullen echter 


toch meer verzwakt worden, dit is 
nodig voor een goed timbre. 

Het timbre wordt door C 13 en C 14 be¬ 
paald en het volume door R 9 en R 10 . 

High Conga 

Het ingangsnetwerk (figuur 3) is hier 
op een dusdanige manier veranderd 
dat de pulsduur een stuk korter wordt. 



Het schema van de basdrum waarbij een gyrator is toegepast. 
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De ingangskondensator is hier name¬ 
lijk weggelaten. R 12 en C 15 hebben een 
korte RC-tijd, zodat men een korte 
natuurlijke slag krijgt. 

De frekwentie, hier bepaald door C 17 
en C 18 is hoger dan die van de low 
conga vandaar dat nu 68 nF is toe¬ 
gepast. 

De uitgangsschakeling van de high 
conga vertoont helemaal geen gelijke¬ 
nis met de vorige schakelingen. Om¬ 
dat het uitgangssignaal niet meer via 
een kondensator aan aarde ligt zullen 
de hogere harmonischen niet meer 
naar aarde af vloeien. De hogere har¬ 
monischen worden bevoordeeld t.o.v. 
de lagere en de grondgolf. De kleine 
kapaciteit C 19 laat de hoge frekwen- 
ties gemakkelijker door dan de lage. 
De weerstand R 14 heeft alleen invloed 
op het volume. 

Rimshot 

Dit is het slaan met de stok op de 
rand van de snaardrum. De schake¬ 
ling hiervan is aangegeven in figuur 4. 
Omdat dit veel op een metaalachtige 
klik lijkt is in het ingangsnetwerk een 
diode opgenomen. De schakeling die 
de pulsduur bepaalt heeft een zeer 
korte RC-tijd, zodat een echte tik 
wordt verkregen. Ook de resonantie- 
frekwentie van de trillingskring is 
zeer hoog genomen zodat de gyrator- 
kondensatoren veel kleiner zijn dan in 
de andere gevallen. De uitgang wordt 
hier alleen gevormd door de konden¬ 
sator O’S* Deze moet het timbre en 
het volume bepalen. Daar de hogere 
harmonischen van deze uitslingering 
buiten het hoorbare gebied vallen 
hoeft aan het timbre geen hoge eisen 
worden gesteld. De kondensator C 25 
bepaalt dus hoofdzakelijk het volume. 


Claves 

Ook in deze schakeling, getekend in 
figuur 5, bevindt zich weer een diode, 
die een tik veroorzaakt en een korte 
RC-tijd gevormd door R 19 en C 27 . De 
frekwentie van het geluid, dat ontstaat 
wanneer twee houten stokjes tegen 
elkaar worden geslagen is beduidend 
lager dan die van de rimshot, daarom 
zijn de gyratorkondensatoren C 29 en 
C 30 dan ook groter gekozen. De fre¬ 
kwentie is ongeveer 2500 Hz. Daar 
de harmonischen van deze frekwentie 
nog in het hoorbare gebied liggen be¬ 
paalt de kondensator C 31 wel degelijk 





het timbre. Het volume wordt hoofd¬ 
zakelijk bepaald door R 19 en R 18 . 

Van deze vijf instrumenten, behoren¬ 
de tot groep A worden de uitgangen 
aan elkaar gekoppeld en naar één in¬ 
gang van de voorversterker gevoerd. 
De instrumenten van groep B, de 
snaardrum, de simbaal en de maracas, 
bezitten een zodanige klank, dat aan 
ieder van de schakelingen een hoe¬ 
veelheid ruis moet worden toegevoerd. 
Deze ruis wordt verkregen door de 
toepassing van een ruisgenerator, die 
ruis opwekt. Ruis is een wisselspan¬ 
ning waarin alle frekwenties gelijk¬ 
tijdig in voorkomen met al of niet ge¬ 
lijke amplituden. Deze ruis wordt ver¬ 
kregen door een diode in sperrichting 
op een zodanige gelijkspanning aan te 
sluiten dat doorslag plaats vindt (fig. 
6). Het type diode moet eksperimen- 


Figuur 6. De ruisgenerator 9 die de 
benodigde ruis opwekt voor de instru¬ 
menten van groep B. 


teel worden vastgesteld, De in serie ge¬ 
schakelde weerstand van 100 k be¬ 
veiligt de diode tegen vernieling en 
is tevens noodzakelijk om de ruis¬ 
spanning te kunnen afnemen. De ruis 
wordt ongeveer duizend maal ver¬ 
sterkt en kan aan de loper van de pot- 
meter worden afgenomen. Door toe¬ 
passing van een potmeter als kollek : 
torweerstand kan het ruisniveau voor 
de verschillende instrumenten worden 
geregeld. 

(wordt vervolgd) 
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super-emiftervolger 

RG v Vliet 

een impedantietransformator met een stabiele instelling en een 
hoog rendement welke zeer geschikt is als eindtrap voor een 
audioversterker 

Emittervolger neemt) moet door beide transistoren 


Wanneer men een transistor-eindtrap 
bouwt dan moet deze liefst een zo 
laag mogelijke uitgangsimpedantie be¬ 
zitten opdat belastingsvariaties weinig 
invloed hebben. Een bekende schake¬ 
ling met een lage uitgangsimpedantie 
is de emittervolger (fig. 1), waarvoor 
geldt: 

R uit - (1/S + R b /a')//R e . 

Als vermogenstrap is deze schakeling 
minder geschikt omdat een groot deel 
van het vermogen noodzakelijkerwijs 
in R e en de transistor wordt gedis- 
sipeerd. Tijdens de positieve halve 
periode van de ingangswisselspanning 
moet behalve in de belasting ook een 
ekstra stroom in R e worden geleverd. 
In dit geval zou men R e zo groot 
mogelijk willen kiezen. Tijdens de 
negatieve signaalhelft wordt de mak- 
simale belastingsstroom beperkt door 
de waarde van R e . Aan de weerstand 
R e worden dus tegenstrijdige eisen ge¬ 
steld en het rendement van deze scha¬ 
keling is dan ook zeer laag. 

Balans-emittervolger 

Een verbeterde versie van de emitter¬ 
volger kan worden gerealiseerd door 
twee transistoren in balans te schake¬ 
len (zie fig. 2). De npn-transistor 
neemt dan de positieve helft van het 
signaal voor zijn rekening en de pnp- 
transistor de negatieve helft. 

Een groot nadeel van deze schakeling 
is de kritische gelijkspanningsinstel- 
ling en de tamelijk hoge prijs van de 
huidige pnp-vermogenstransistoren. 
Om cross-over vervorming of overne- 
mings vervorming te vermijden (deze 
ontstaat doordat de ene transistor het 
signaal van de andere transistor over¬ 


een zekere ruststroom lopen. Dit 
wordt vaak gedaan d.m.v. twee dio¬ 
des, maar de temperatuurstabiliteit 
hiervan laat nogal te wensen over. 
Het rendement van deze schakeling is 
echter bijzonder hoog nl. ongeveer 
70%. f 

Emittervolger met stroombron 

De enkelvoudige emittervolger kan 
worden verbeterd door in plaats van 
een emitterweerstand een stroombron- 
schakeling te gebruiken (zie fig. 3). 

De belasting R b wordt nu slechts ge- 
shunt door ; de hoge kollektorimpe- 
dantie van de stroombrontransistor 
T 2 , terwijl de maksimale stroom die 
tijdens de negatieve halve periode van 
het signaal aan de belasting wordt ge¬ 
leverd gelijk is aan de stroom waarop 
transistor T 2 staat ingesteld. Een juiste 
instelling wordt verkregen als I Q = 
v/R b waarbij v de topwaarde van de 
maksimale uitgangsspanning is. Het 
rendement van deze emittervolger is 
echter zeer slecht te noemen (ca. 
15%). 

Om dit te verbeteren kan ook de 
stroombrontransistor met wisselspan¬ 
ning worden gestuurd en wel zodanig, 
dat deze transistor tijdens de positieve 
signaalhelft geen stroom trekt en ge¬ 
durende de negatieve helft juist vol¬ 
doende stroom levert om de belasting 
te sturen en de bovenste npn-transis- 
tor een klein beetje open te houden. 

De super emittervolger 

De verbeterde emittervolger met 
stroombronschakeling is weergegeven 
in figuur 4. 

In de kohektorleiding van T 4 is een 
kleine weerstand opgenomen (over¬ 
brugd door twee diodes, ter begren- 
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zing van de spanningsval tijdens de 
positieve signaaihelft). De spanning 
over R3 wordt vergeleken met een 
konstante referentiespanning V r en 
het verschil wordt door T 3 versterkt 
en teruggekoppeld naar de basis van 
de stroombrontransistor T 2 . 

Aldus is een regellus ontstaan, die 
(nagenoeg onafhankelijk van het sig- 
naalniveau) tijdens de negatieve sig¬ 
naaihelft een instelstroom door de 
emittervolger laat lopen. Hierdoor 
blijft de uitgangsimpedantie laag ter¬ 
wijl stroombrontransistor T 2 de stroom 
in de belasting levert. 

Door de klasse-B instelling van deze 
super-emittervolger is het rendement 
ca. 70%. De schakeling als zodanig 
fungeert enkel als impedantie-transfor- 
mator en geeft geen spanningsverster- 
king. De ingangsimpedantie is even¬ 
als bij een gewone emittervolger gelijk 
aan a'. R b tijdens de positieve halve 
periode van de wisselspanning. Ge¬ 
durende de negatieve signaaihelft is 
de ingangsimpedantie veel hoger t.g.v. 
de sterke stroomtegenkoppeling. 

De toepassingen van deze super-emit¬ 
tervolger zijn legio. Als audio-eindtrap 
waarbij de luidspreker als belasting 
fungeert. Wanneer slechts één voe¬ 
dingsspanning wordt toegepast kan de 


Figuur 5. Servo versterker voor maks. 
25 W 


luidspreker via een grote elko worden 
gekoppeld. 

Als boostertrap achter een operatio¬ 
nele versterker. In dit geval worden 
meestal twee voedingsspanningen ge¬ 
bruikt zodat de belasting rechtstreeks 
zonder kondensator kan worden aan¬ 
gesloten. Op deze wijze kunnen dan 
servomotoren, zware elektromagneten, 
enz. proportioneel worden gestuurd. 

In figuur 5 is een kompleet uitgewerkt 


schema van een servoversterker weer¬ 
gegeven die volgens het principe van 
de super-emittervolger is opgebouwd. 
De maksimale belastbaarheid van 
deze versterker bedraagt 25 Watt. 

Onderdelenlijst 

R x = 15 kQ 

R 2 = 1,8 kQ 

R 3 = 22 Q 

R 4 = 10 kQ 

Tj, T 3 = BC107 

T 2 = BC178 

T 4 , T 5 = BD124 

D 1? D 2 = sil. diode, maks. 4 A 


impulsvertrager 


JRM Sanders 


Met behulp van twee monostabiele 
multivibratoren (1 en 2), uitgevoerd 
met NAND’s, kan men een pulsvor- 
mig signaal, met een goede nauwkeu¬ 
righeid over een tijd T vertragen. De 
vertragingstijd is evenredig met het 
produkt R1.C1. Om er zeker van te 
zijn dat de NAND in de multivibra- 
tor goed schakelt, moet de waarde 
van R1 liggen tussen 100 Ohm en 1 
kOhm. 

De beide RC-produkten dienen even 
groot te zijn. 
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reedkontakten de mogelijkheden met reedkontakten en -relais zijn helaas nog 

onvoldoende uitgebuit, dit artikel probeert een aanloop te zijn 
tot een veelvuldiger gebruik 


Mechanische en veelal ook elektro- 
mechanische schakelaars vormen in 
de moderne, op zichzelf uiterst be¬ 
trouwbare halfgeleiderschakelingen 
vaak een zwak element. De kontakten 
zijn in sterke mate onderhevig aan 
slijtage en aan de invloeden van vocht, 
stof, temperatuur e.d. Bovendien is 
voor de bediening van konventionele 
schakelaars een relatief groot vermo¬ 
gen vereist. Deze bezwaren kunnen 
worden ondervangen door toepassing 
van reedkontakten en reedrelais.Voor- 



Figuur 1. De tongen in de kapsule 
van het reedkontakt raken elkaar niet . 


al voor professionele - industriële en 
militaire - toepassingen betekent dit 
een groot voordeel. 

Reedkontakten zijn hermetisch ge¬ 
sloten, kleine, zeer gevoelige schakel- 
elementen met een ongekende be¬ 
trouwbaarheid en geschikt voor een 
zeer ruim temperatuur gebied. Zij kun¬ 
nen op talloze manieren met behulp 


van een magnetisch veld worden be¬ 
krachtigd. Dit veld kan o.m. worden 
opgewekt met behulp van een rond 
één of meer schakelaars aangebrachte 
spoel; de bedoelde kombinatie van 
reedkontakt en spoel heet „reedrelais”. 
Een reedschakelaar bestaat uit een 
reedkontakt plus een magneet met eks- 
terne (hand)bediening. 

Konstructie en werking 
van het kontakt 

Een reedkontakt bestaat uit twee 
verende kontakttongen van goed mag- 
netiseerbaar materiaal (nikkelijzer), 
tegenover elkaar opgesteld in een her¬ 
metisch afgesloten glazen kapsule. 

In het midden van de kapsule over¬ 
lappen de tongen elkaar enigszins, 
doch raken elkaar normaal niet, zo¬ 
dat er een opening is tussen de kon¬ 
takten. Ter voorkoming van oksidatie 
is de glazen kapsule gevuld met stik- 
stofgas. Wanneer een magnetisch veld 
in de lengterichting van de kontakten 
wordt aangebracht, worden de tongen 
gemagnetiseerd, waarbij de ene tong 
noordpool wordt en de andere zuid¬ 
pool. De aantrekkingskracht tussen 
beide tongen is evenredig met het kwa¬ 
draat van de magnetische fluks door 
de kontaktopening. Als § groot genoeg 
is wordt het kontakt gesloten „snap 
action”. 

Als de kontakten eenmaal zijn ge¬ 
sloten, kan voor het handhaven van 
die toestand („houden”) de fluks tot 
ongeveer de helft van de waarde wor¬ 
den gereduceerd. Bij nog verdere 
reduktie doet de veerkracht van de 
tongen het kontakt weer openen. 

In principe kan het induceren van een 
geschikt magnetisch veld op twee ma¬ 
nieren plaatsvinden: 

- met een permanente magneet, 


- met een spoel waar een elektrische 
stroom doorheen vloeit (elektro¬ 
magneet). 

De eenvoudige mechanische konstruk- 
tie, de direkte kontaktbediening en de 
uiterst geringe kontaktopening maken 
het mogelijk om met reedkontakten 
zeer hoge schakelsnelheden te berei¬ 
ken. 

De voordelen van het reedkontakt 

Vooral voor toepassing in elektro¬ 
nische circuits bieden reedkontakten 
een groot aantal voordelen: 

1. door de hermetische afsluiting is 
een goede werking gegarandeerd, 
ook in een stoffige ruimte en in 
verontreinigde lucht; is boven¬ 
dien veilig bij toepassing in eks- 
plosieve atmosferen; 

2. door de stikstofatmosfeer in de 
glaskapsule is er geen gevaar 
voor kontaktoksidatie; 

3. door de bijzondere glastechniek 
is toepassing mogelijk bij tem¬ 
peraturen tussen —100 °C en 
+ 200 °C; ook plotselinge tem- 
peratuursprongen zijn toelaat¬ 
baar. 

4. de betrouwbaarheid is bijzonder 
groot gedurende de nuttige 
levensduur; afhankelijk van de 
belasting kan het aantal schake¬ 
lingen 5.10 8 bedragen; 

5. ook bij veel schakelen veranderen 
de eigenschappen van het reed¬ 
kontakt niet en is justeren dus 
overbodig; 

6. de kontaktw eer stand in gesloten 
toestand is zeer klein (<200 mQ) 
en stabiel; 

7. de isolatïeweerstand in geopende 
toestand is zeer groot (>1000 
MQ); de parallelkapaciteit is klein 
(<0,6 pF); 



8. het schakelen kan bijzonder snel 
plaatsvinden; schakeltijden van 
0,5 ms zijn goed mogelijk; 

9. de gevoeligheid is groot; voor het 
sluiten van een reedkontakt met 
behulp van een spoel zijn slechts 
37 ampère-windingen nodig; 

10. doordat de vorm van het reed¬ 
kontakt zich uitstekend leent 
voor automatische fabrikage is de 
uniformiteit zeer groot. 

Kontakten bekrachtigd 
met permanente magneten 

In principe kunnen twee bekrachtings- 
metoden worden onderscheiden: 

- het bewegen van de magneet t.o.v. 
het reedkontakt; 

- het verplaatsen van een ijzeren af- 
schermplaat tussen reedkontakt en 
permanente magneet. 

Schakelen door het bewegen 
van een magneet 

De krachtlijnen van het veld van een 
permanente magneet lopen van noord- 
naar zuidpool. Wil de magneet in de 
reedtongen tegengestelde polen indu¬ 
ceren, dan moet het reedkontakt even¬ 
wijdig aan de krachtlijnen worden op¬ 
gesteld. In de meeste praktische toe¬ 
passingen zal de magneet parallel aan 
de lengte-as van de reedschakelaar 
bewogen worden. Doordat de kracht¬ 
lijnen in het magnetisch veld bij de 
polen sterk van richting veranderen, 
ontstaat op een gegeven moment een 
situatie waarbij de krachtlijnen lood¬ 
recht op de kontakten staan. In de 
beide tongen wordt nu - afhankelijk 
van de richting van het veld - óf een 
zuidpool óf een noordpool geïndu¬ 
ceerd. Behalve door de veerwerking 
van de tongen verbreekt het kontakt 
dus ook ten gevolge van de afstotende 
kracht van de twee gelijknamige polen; 



Figuur 2. De krachtlijnen van het veld 
van een permanente magneet lopen 
van de noord- naar de zuidpool. 


dit heeft een bijzonder betrouwbare 
en effektieve verbreking tot gevolg. 

Het reedkontakt kan ook tussen twee 
magneten worden geplaatst, die zo zijn 
opgesteld dat de krachtlijnen elkaar 
tegenwerken. Tussen beide magneten 
zal hierdoor een „nul”-punt ontstaan; 
het reedkontakt kan ten opzichte van 
dit nulpunt zó worden opgesteld dat 
de veerkracht van de tongen nog net 
niet door het magnetisch veld wordt 
overwonnen. Een kleine verplaatsing 
van één der magneten is dan reeds 
voldoende om het reedkontakt te 
sluiten. 

Reedrelais 

In principe bestaat een reedrelais uit 
één of meer reedkontakten in een 
spoel. Als er een stroom door de win¬ 
dingen van de spoel wordt gestuurd 
ontstaat een magnetische fluks, waar¬ 
van de grootte afhankelijk is van de 
stroomsterkte en van het aantal win¬ 
dingen, m.a.w. van het aantal „ampère- 
windingen” of AW. Bij 50 AW sluiten 
alle kontakten (bij voorbeeld 0,1 A 
door 500 windingen). Omgekeerd zal 
een stroomsterkte van ca. 100 A het 
kontakt reeds doen sluiten wanneer 
dit naast de geleider wordt geplaatst 
CA winding). Van dit laatste kan ge¬ 
bruik worden gemaakt bijvoorbeeld 
voor het detekteren van een lasstroom. 
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Figuur 3. Het reedkontakt moet even¬ 
wijdig aan de krachtlijnen van de per¬ 
manente magneet worden opgesteld 
als de magneet in de reedtongen 
tegengestelde polen wil induceren. 
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Figuur 4. Doordat de krachtlijnen in 
het magnetisch veld bij de polen sterk 
van richting veranderen, ontstaat op 
een gegeven moment een siiacjie 
waarbij de krachtlijnen loodrecht op 
de kontakten staan. 

Voor elektronikatoepassingen, waar 
de stroomsterkten in het algemeen 
slechts gering zijn, is een reeks specia¬ 
le reedrelais ontwikkeld. Deze zijn 
opgebouwd uit enige reedkontakten, 
aangebracht op een kunststofdrager 
en bewikkeld met enkele duizenden 
windingen van dun draad. 

Na het wikkelen wordt een deksel ge¬ 
monteerd en het geheel dichtgegoten 
met kunsthars. De aansluitpennen van 
het relais zijn ten opzichte van elkaar 
zodanig geplaatst, dat direkte montage 
op standaardplaten met gedrukte be¬ 
drading mogelijk is. 

Hoewel reedkontakten en dus ook 
reedrelais in schakeltechnische zin 
uitsluitend „maaktontakten” presen¬ 
teren, vermeldt het programma ook 
reedrelais met twee „verbreekkontak- 
ten”. Dit is bereikt door toepassing 
van een „kunstgreep”. Tegen de reed¬ 
kontakten wordt een permanente mag¬ 
neet bevestigd, die de kontakten nor¬ 
maal gesloten houdt; wordt nu door 
de spoel een stroom gestuurd, zodanig 
gericht dat het veld van de permanen¬ 
te magneet wordt opgeheven, dan zul¬ 
len de reedkontakten openen. Een 
stroom in tegengestelde richting ver- 
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Figuur 5. Het reedkontakt kan ook 
tussen twee magneten worden ge¬ 
plaatst, die zo zijn opgesteld dat de 
krachtlijnen elkaar tegenwerken. 


stérkt het magnetisch veld; de betrok¬ 
ken reedrelais zijn dus gepolariseerd. 

Toepassing van reedrelais 

Reedrelais vinden veelvuldig toepas¬ 
sing in professionele apparatuur die 
aan zeer hoge eisen moet voldoen ten 
aanzien van betrouwbaarheid en 
levensduur. Vooral voor het schake¬ 
len van signaal- en meetspanningen 
biedt dit type relais zeer vele voor¬ 
delen. In automatiseringssystemen 
(b.v. dataloggers) worden reedrelais 
als „scanner” gebruikt. Een scanner 
tast in een bepaalde - meestal instel¬ 
bare - periode een groot aantal in¬ 
gangssignalen af, bijvoorbeeld signa¬ 
len afkomstig van termokoppels, 
tachometers, rekstrookjes en andere 
opnemers. Vaak moeten enkele hon¬ 
derden ingangssignalen in enkele 
sekonden worden afgetast. 

Het schakelen van zeer kleine span¬ 
ningen kan problemen opleveren ten 
gevolge van termo-elektrische span¬ 
ningen. Deze spanningen ontstaan op 
de overgangen van het nikkelijzer van 
het reedkontakt en het koperpatroon 
van bijvoorbeeld de plaat met ge¬ 
drukte bedrading waarop het reed¬ 
relais is gemonteerd. De lassen van 
nikkelijzer naar koper zijn aange¬ 
bracht in een isoterme ruimte binnen 
het relais. 

Vergelijking van reedrelais met 
transistor en konventionele relais 

In vergelijking met konventionele 
relais is vooral de uitzonderlijke be¬ 
trouwbaarheid vermeldenswaard. 
Reedrelais kunnen onder ekstreme 
omstandigheden worden gebruikt; de 


ideale atmosfeer waarin de kontakten 
schakelen en de bijzonder grote schok- 
en trilvastheid garanderen steeds een 
betrouwbare werking. Bovendien zijn 
korte schakeltijden mogelijk. 

Ten opzichte van transistors bieden 
reedrelais het voordeel dat zij veel 
dichter de „ideale” schakelaar be¬ 
naderen. Een reedrelais schakelt in¬ 
derdaad van: „geen spanning over de 
kontakten” (aan) naar „geen stroom 
door de kontakten” (uit). Met andere 
woorden: in de „aan”-stand is het 
reedkontakt vrijwel een kortsluiting, 
in de „uit”-stand een bijna perfekte 
isolatie. 

Aan/uitverhoudingen (in ohm) van 
5.10 9 zijn normaal! Bovendien is in 
de „uit”-stand de parallelkapaciteit 
bijzonder laag (0,6 pF) zodat zonder 
bezwaar ook zeer hoge frekwenties 
kunnen worden geschakeld. 

Schakelen door het bewegen 
van een afschermplaat 

Met behulp van een weekijzeren af¬ 
schermplaat, geplaatst tussen de per- 



Figuur 6a en b. Met behulp van een 
weekijzeren afschermplaat, geplaatst 
tussen de permanente magneet en het 
reedkontakt, kan het veld worden 
,,kortgesloten”. De krachtlijnen, die 
anders door de kontakttongen zouden 
lopen, vinden in de afschermplaat een 
veel kortere weg van noord- naar zuid¬ 
pool. 

De reedschakelaar is eerst gesloten 
door het veld van de magneet (a). 

Na het draaien van de afschermplaat 
over de magneet verbreekt het kon- 
takt (b). 



Figuur 7. Tegen het reedkontakt is 
een permanente magneet bevestigd, die 
de kontakten normaal gesloten houdt. 
Als men nu door de spoel een stroom 
stuurt, zodanig gericht dat het veld 
van de permanente magneet wordt op¬ 
geheven, zal het reedkontakt openen. 


manente magneet en het reedkontakt, 
kan het veld worden „kortgesloten”. 
De krachtlijnen die anders door de 
kontakttongen zouden lopen, vinden 
in de afschermplaat een veel kortere 
weg van noord- naar zuidpool. De 
reedschakelaar is eerst gesloten door 
het veld van de magneten; na het 
draaien van de afschermplaat over de 
magneet verbreekt het kontakt. Wan¬ 
neer het reedkontakt tussen twee 
elkaar tegenwerkende magneten wordt 
opgesteld, in het „nul”-punt van het 
magnetisch veld, kan door het ver¬ 
plaatsen van een afschermplaat tussen 
één magneet en het reedkontakt het 
kontakt worden gesloten. 


Technische gegevens 

AW-waarden gemeten in een stan- 
daardspoel met magnetische retour- 
circuits 

sluiten AW = 37 

houden AW =10 

verbreken AW = 3,5 

open AW = max. 19 

De kontakten zijn geschikt voor het 
schakelen van een vermogen van 
maksimaal 4 W, respektievelijk een 
spanning van 66 V, respektievelijk een 
stroom van 100 mA. Maksimumspan- 
ning over de geopende kontakten: 
900 V. 

De kontaktweerstand in gesloten toe¬ 
stand is <200 mO, in geopende 
toestand is de overgangsweerstand 
>1000 MQ. De kapaciteit van de ge¬ 
opende kontakten bedraagt 0,6 pF. 


232 









kursus ontwerptechniek 
halfgeleiderschakelingen 


DEEL 5 TEGENKOPPELING EN 
PRAKTISCHE TOEPASSINGEN 


P Lambrechts 


Voor menigeen zal de wijze waarop het 
onderwerp tegenkoppeling hier behan¬ 
deld is tamelijk moeilijk zijn als men 
alles precies wil begrijpen. De resul¬ 
terende formules van de min of meer 
teoretische beschouwing zijn echter tame¬ 
lijk eenvoudig en goed te hanteren. De 
bedoeling van de auteur is om met het 
teoretische gedeelte enig inzicht in deze 


moeilijke materie te verschaffen zonder 
dat men direkt de finesses begrijpt. Door 
het toepassen van de simpele eindresul¬ 
taten in diverse schakelingen zal het be¬ 
grip tegenkoppeling langzamerhand aan 
betekenis gaan winnen en door regel¬ 
matig terugverwijzen naar de hoofdstuk¬ 
ken 4 en 5 zullen ook de details duidelijk 
worden. Tijdens en na de behandeling 


van de teoretische stof worden dan ook 
een groot aantal praktische voorbeelden 
gegeven met de nodige opdrachten. 

Het volgende deel zal eveneens nader 
ingaan op de toepassing van tegenkoppe¬ 
ling waarbij ook enkele praktische pro¬ 
blemen worden besproken die met tegen¬ 
koppeling samenhangen. 


Uitwerking opdracht 5 (deel 4) 


In opdracht 5 werd gevraagd een schake¬ 
ling te ontwerpen volgens figuur 44c, 
die aan de volgende eisen voldoet: 

A t = 1, R ing > 2 MQ, V B = 15 V. 
De versterking moet 1 bedragen hetgeen 
betekent dat er van volledige tegenkop¬ 
peling sprake is (zie fig 47): 


A t 


Ri + R 2 
R 2 


Ri = 0 


Wanneer er transistoren worden toege¬ 
past met een niet al te hoge stroomver- 
sterkingsfaktor (a' > 10 bij zeer kleine 
stromen en a' > 100 bij normale stromen 
tussen 0,5 en 5 mA) dan is de minimale 
ingangsimpedantie van de schakeling (af¬ 
gezien van de basisweerstanden) gelijk 
aan otj' • a 2 ' • R 2 = 1000 • R 2 . 

Indien de gelijkstroom door de basis- 



Figuur 47. Volledig tegengekoppelde 
versterker (opdracht 5) 


weerstanden groot wordt genomen t.o.v. 
I bl dan is de ingangsweerstand van de 
transistor (1000 • R 2 ) te verwaarlozen 
t.o.v. R bl en R b2 zodat de totale ingangs¬ 
impedantie alleen door de basisweerstan¬ 
den wordt bepaald. Dit is als volgt in te 
zien. 

Voor een maksimale uitsturing moet 
gelden: 

Vbl m Vu '“§* 0,7 ^ V u 2 V B 
zodat 


r in = y-'\ • a' 2 • R 2 

Rbl 


^ Rb 2 ^ - 

I 

To ' ri " 


= * \ ■ « 2 - ■ 
i Vb 


t V B 


10 • Ic 2 / a'j • a' 2 


In de meeste versterkerschakelingen 
waarbij basisweerstanden worden toege¬ 
past, kan men als stelregel aannemen dat 
de ingangsimpedantie alleen wordt be¬ 
paald door deze weerstanden indien de 
gelijkstroom erdoor groot is t.o.v. de 
basisstroom. Hierdoor is het mogelijk om 
aan de hand van de gewenste ingangs¬ 
impedantie zeer snel de schakeling te 
dimensioneren. 

Daar R bl R b2 is. de ingangsimpedantie 
van de schakeling gelijk aan: 

Rin* ^ Rbl // Rb 2 ^ i Rb = 2 MQ 

dus: Rbi = Rb 2 ^ 4,7 MQ = • r in 


R2 = —7-7— • Rbl - 47 kQ 

a 1 • a 2 
N ep-transistor 

De kombinatie van twee transistoren zo- 
als in fig. 47 is weergegeven, kan men 
ook beschouwen als een geheel nieuwe 
transistor waarvan de eigenschappen 
worden bepaald door beide transistoren 
(zie fig. 48). Uitgaande van de transistor- 
c 



Figuur 48. Kombinatie van twee tran¬ 
sistoren welke als een nieuwe transistor 
is te beschouwen. 


Daar aan de waarde van de ingangs¬ 
weerstand een minimumgrens (2 MQ) is 
gesteld dient men voor de basisweerstan¬ 
den altijd de dichtsbijzijnde ,,hogere” 
waarde in de E 12 -reeks te kiezen, dus niet 
3,9 MQ maar 4,7 MQ. 
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vergelijkingen kan men de parameters 
(karakteristieke grootheden) van de kom- 
binatietransistor bepalen. 

Tj —> ici — S • Vbci : ici — a i ■ ihi 
T 2 -> ic2 = S • Vbc2 i *c2 = a 2 ' *1)2 
i c — — ic‘2 ** — ie2 = “ a '2 ’ *t»2 

= a '2 • ici — a 'i • a '2 • ia 

De totale stroomversterkingsfaktor a' T = 
i c /i B bedraagt: 



nep-npn 


« T — a j • a 2 

De steilheid van de kombinatietransistor 
wordt alleen bepaald door de transistor 

T 2 : 

i c == a 2 • ici = a' 2 • Sj • v BE 

~ a 2 • 40 Iel ’ V BE 

ÏC 2 


= a'2 • 40 • 
S T - s 2 


2 tu 7 y lip 

a 2 


$2 V I(F, 




Door twee transistoren volgens figuur 48 
samen te stellen wordt een npn-transistor 
met een hoge stroomversterkingsfaktor 
gerealiseerd. In het vakjargon wordt deze 
schakeling vaak aangeduid met nep-npn. 
Evenzo is het mogelijk om een nep-pnp 
te maken zoals in fig. 49 is aangegeven. 
De benaming nep-transistor stamt uit de 
IC-techniek waar men in een eerder ont¬ 
wikkelingsstadium niet in staat was om 
pnp-transistoren met een redelijke a' te 
verwezenlijken, zodat men genoodzaakt 
was om m.b.v. een ekstra npn-transistor 
een schijnbaar hogere stroomverster¬ 
kingsfaktor te realiseren. 

Een ekstra beperkende faktor bij de nep- 
transistor is echter dat de kollektorgelijk- 
spanning V CE minstens 1 Volt moet be¬ 
dragen (Vq E m j n "Vee 1 min ^be 2 
0,3 4- 0,7 = 1 Volt). 

De schakeling wordt vooral toegepast in 
vermogensversterkers om het ingangs- 
vermogen te beperken, zoals laagfrekwent 
eindversterkers e.d. 


VERVOLG TEGENKOPPELING 

In het vorige deel is uitgebreid ingegaan 
op de tegengekoppelde versterker met 
serie-optelschakeling waarbij de te som¬ 
meren spanningen in serie werden ge¬ 
schakeld. 

De optelschakeling in figuur 50 is echter 
ook op andere wijze te realiseren. 


nep-pnp 

Figuur 49. Nep-transistor 



Figuur 50. Algemeen blokschema van 
een tegengekoppelde versterker 


R1 R2 



Figuur 51. Parallel-optelschakeling met 
twee weerstanden 



via twee weerstanden parallelsgewijze 
worden samengevoegd: 


Vj — Vt 
R 1 -f R 2 


Vi = Vi — i • Rj = Vi — 

= R 2 • v i + Rl • Vt 
Rj -f- R2 


(Vj — v t ) • Rl 

Ri *f R2 


Deze optelschakeling kan worden opge¬ 
nomen in een tegengekoppelde versterker 
zoals in figuur 52 is aangegeven. Hierin 
is de verzwakkerschakeling k opgenomen 
die in de tegengekoppelde versterker met 
serie-optelschakeling de totale verster¬ 
king A t 1/k bepaalt. In dit geval 
speelt ook de optelschakeling R v R 2 een 
rol. Door de verhouding van Rj en R 2 
te veranderen worden v i en v t in ver¬ 
schillende mate verzwakt (zie formule) 
en is dus de versterking A t mede afhan¬ 
kelijk van Rj en R 2 . 

De verzwakkerschakeling k is dus over¬ 
bodig omdat de optelschakeling reeds als 
verzwakker fungeert en hiermee reeds de 
versterking A t volledig kan worden be¬ 
paald. Wanneer de verzwakkerschakeling 
wordt weggelaten (dus v t = v u ) dan ont¬ 
staat de konfiguratie zoals in figuur 53 
is weergegeven. 

Voor deze tegengekoppelde versterker 
geldt: 

v u _ R 2 • Vi + Rj • v u 

V| ~ A~ - R, f R 2 


Wanneer dit wordt uitgewerkt vindt men: 


v u A • R2 

Vi A • Ri -f Ri Hr R2 

Indien A * R x groot is t.o.v. R t -f R 2 dan 
geldt bij benadering: 



Evenals bij de tegengekoppelde verster¬ 
ker in deel 4 is de versterkingsfaktor 
vrijwel onafhankelijk van de transistor- 
eigenschappen en heeft de voedingsspan¬ 
ning weinig invloed op de totale verster¬ 
king A t zolang de stroom i groot is 
t.o.v. de ingangswisselstroom i l van ver¬ 
sterker A (zie fig. 54). 

Indien A groot is t.o.v. 1 dan is v u groot 
t.o.v. v r 

i « v * - v “ ^ 

r 2 ^ r 2 

i = = __ v u 

Tin A • Tin 

_i_ ^ A • r in 

*1 R 2 


Parallel-optelschakeling 

In figuur 51 is een optelschakeling weer¬ 
gegeven waarbij de spanningen v i en v t 


Figuur 52. Blokschema van een tegen¬ 
gekoppelde versterker met parallel-optel¬ 
schakeling 


Aan de voorwaarde i > i i wordt dus 
voldaan als A • r in > R 2 . 

T egenkoppelfaktor 

De tegenkoppelfaktor (3 is gelijk aan de 
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versterking in niet tegengekoppelde toe¬ 
stand gedeeld door A t . In met tegenge¬ 
koppelde toestand wil zeggen dat het 
teruggekoppelde signaal v t nul moet be¬ 
dragen. Dit kan men voorstellen zoals in 
figuur 55 is aangegeven. Hierin wordt de 
tegenkoppelleiding aan de uitgang onder¬ 
broken en aan aarde gelegd. Dit heeft 
als konsekwentie dat weerstand R 2 paral¬ 
lel aan r in is geschakeld. De versterking 
in de niet tegengekoppelde toestand is 
dus niet gelijk aan A maar kan men als 



Figuur 53. Vereenvoudigde versie van 
de tegengekoppelde versterker uit fig. 52 



Ao is de versterking met onderbroken 
tegenkoppellus of -leiding en wordt 
meestal openlusversterking genoemd. In 
het geval dat r in groot is t.o.v. R 2; en dus 
kan worden verwaarloosd, verkrijgt men 
de eenvoudige formule: 


Hoewel van betrekkelijk weinig prak¬ 
tische waarde is het toch bijzonder in¬ 
teressant om de versterking A 0 in te 
vullen in de reeds eerder berekende for¬ 
mule voor A t : 


a _ R 2 + Ri 

r 2 


• A 0 


Figuur 54. Invloed van de ingangsweer- 
stand op de totale versterking 



—o 

\ 

v u 

—o 


Figuur 55. Het onderbreken van de 
tegenkoppelleiding voor het bepalen van 
de open-lusv er sterking 


A • Rj -f - Ri -f- R 2 R2 



Indien nu voor Rj/R 2 een verhoudings- 
faktor k 0 wordt ingevuld dan ontstaat 
precies dezelfde vergelijking als voor een 
tegengekoppelde versterker met serie-op- 
telschakeling werd verkregen: 


Figuur 56. De invloed van de ingangs- 
en uitgangsw eer stand op de totale ver¬ 
sterking is gering zolang aan bepaalde 
voorwaarden wordt voldaan 


Af = 

1 + Ao • k 0 

waarin: P = 1 + A 0 • k 0 


In- en uitgangsimpedantie 

De ingangsimpedantie van de tegenge¬ 
koppelde versterker is zeer eenvoudig te 
bepalen (fig. 54). 

Vi - V, Vi + Vu / A 

1 Ri R, 



Vi — Vi • At / A 

— 


Vi 

Ring = -r— = 
li 



Figuur 57. Eenvoudigste vorm van een 
tegengekoppelde versterker 


Wanneer voldoende tegenkoppeling aan¬ 
wezig is zal A t klein zijn t.o.v. A zodat 
een zeer simpele betrekking overblijft: 

Ring fia Ri 


De uitgangsweerstand van de eigenlijke 
versterker A heeft geen invloed op de 
totale versterking indien wordt voldaan 
aan de voorwaarde: A • R 2 > r uit . 

De uitgangsimpedantie van de tegenge¬ 
koppelde versterker kan op dezelfde 
manier worden berekend als in deel 4 
(pag. 140) en bedraagt: 


De eigenschappen van een tegengekop¬ 
pelde versterker met de hier gebruikte 
parallel-optelschakeling zijn, mits aan be¬ 
paalde voorwaarden wordt voldaan, in 
enkele eenvoudige formules uit te druk¬ 
ken (zie fig. 56): 



A t 

Ring ^ 
Ruitg = 


R? 


Ri 

Ri 

r uit 


A • (nu II R 2 ) 
Rl + Dn II R2 


RjL 

R 2 


De voorwaarden die men hierbij moet 
stellen zijn: 


A • R 2 > Tuit 
A • r in » R 2 


Eenvoudige tegengekoppelde versterker 


De meest simpele vorm van een tegenge¬ 
koppelde versterker zoals in het voor¬ 
gaande is behandeld kan men met één 
transistor verwezenlijken (zie figuur 57). 
Indien de gelijkspanningsval over R 2 
t.g.v. de basisstroom I b klein is zal de 
uitgangsgelijkspanning vrijwel gelijk zijn 
aan de ingangsgelijkspanning (V u = V be ). 
De weerstand R t heeft natuurlijk geen 
invloed op de gelijkspanningsinstelling 
omdat de ingangskondensator een vrijwel 
oneindige impedantie vormt voor gelijk¬ 
stromen. Voor wisselspanningen echter 
vormt kondensator C een kortsluiting zo¬ 
dat het ingangssignaal via R t aan de 
basis wordt toegevoerd. 

Aan de hand van enkele praktische ge¬ 
gevens (V B = 6 V, I c = 1 mA, a' min = 
100, A t = 5) zal de schakeling worden 
gedimensioneerd. 



6 V - 0,7 V 
1 mA 


5,6 kQ 


Eerst worden nu de eigenschappen van 
de eigenlijke versterkertrap, bestaande 
uit T en R c bekeken: 
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A = 40 • Vro = 40 • 5,3 = 212 


a' 100 „ , , „ 

Tin — Tib — —— —r ( r-;— — 2,5 kQ 

S 40 • I c 

r uit = Rc 

De voorwaarden waaraan R 2 moet vol¬ 
doen zijn: 


R 2 > 


r uit 

“a 


R 2 « A • Tin 


27 Q 

% 560 kQ 


In de praktijk van het ontwerpen is het 
meestal niet nodig om de grenswaarden 
voor R 2 te bepalen. Een goede stelregel 
is dat R 2 niet meer dan ongeveer een 
faktor 20 mag afwijken van de waarde 
van R c . 

Een gunstige waarde voor R 2 is 10 kQ, 
zodat de weerstand Rj gelijk wordt aan: 

_ Ri 10 kQ 

Ri = “sr = —— 


^ 2,2 kQ (E 12 -reeks) 


De ingangsweerstand is eveneens 2,2 kQ 
zodat bij verwerking van geluidssignalen 
de kondensator C een minimale waarde 
moet bezitten gelijk aan: 


200 


Ring 


«s 2 pF 


Om de uitgangsimpedantie R uitg te be¬ 
palen moet eerst de openlusversterking 
worden berekend: 


r in Ij R 2 = 2,5 kQ // 10 kQ = 2 kQ 


te kiezen. Van de transistor is gegeven 
dat de minimale stroomversterkings- 
faktor groter is dan 100 bij kollektor- 
stromen tussen 0,1 en 10 mA. 



Figuur 58. Tegengekoppelde versterker 
met ekstreem lage uitgangsimpedantie 


Met behulp van emittervolgers is het 
mogelijk om de ingangsimpedantie van 
voorgaande schakeling te verhogen en de 
uitgangsimpedantie te verlagen waardoor 
de grenzen waartussen R 2 zich moet be¬ 
vinden veel verder uit elkaar liggen. In 
figuur 58 is achter versterkertrap T 1 een 
emittervolger T 2 geschakeld. De uitgangs- 
weerstand van de emittervolger is erg 
laag (nl. 1/S 2 ) welke impedantie nog 
eens met de tegenkoppelfaktor wordt 
verlaagd: 

Ruug = -n-; c - 


wil versterken is dit zelfs bij lage voe¬ 
dingsspanningen nog het geval zodat men 
zich hierover geen zorgen hoeft te maken. 
Uitgaande van bijv. A t = 20, V B = 12 
V, en R ing = 20 kQ kan men de schake¬ 
ling dimensioneren. 

Ri ^ Ring ^ 22 kQ 
0 7 V 

Ibi • R 2 ^ —-jQ- > Ibi — 0,15 gA 

Indien voor Tj geldt: a' > 100 dan is 
I cl gelijk aan: 

lei = <*' • Ibi = 15 pA 


Dit betekent dat men voor T t een tran¬ 
sistor moet kiezen die bij zeer kleine 
stromen nog redelijke stroomverster- 
kingsfaktor bezit zoals bijv. het type 
BC109c. 

De basisstroom van T 2 . moet klein zijn 
t.o.v. I cl om de versterking van niet 
te beïnvloeden. Kiest men hi = 1.5 pA 
en bedraagt de stroomversterkingsfaktor 
van T 2 eveneens 100 dan is I ic2 gelijk aan 
150 pA. De weerstanden R c en R e zijn 
nu gemakkelijk te dimensioneren: 

wj _ V B V bc2 - Vu 


10 ,6 V 
^ 15 pA 


680 kQ 


Vu _ _Vu_ = 0,7V 

Ie 2 ^ Ic 2 150 pA 


A r in II *2 a 212 . 2 

R! + r in II R 2 2,24-2 

« 100 

P = ~ 20 

At 

Ruitg = -y- ~ 280 Q 

De kollektorgelijkspanning is t.g.v. de 
tegenkoppeling vrijwel gelijk aan de 
basis-emitterspanning (0,7 V), indien de 
gelijkspanningsval over R 2 is te verwaar¬ 
lozen. Dit betekent dat de maksimale uit- 
gangsspanning slechts v u maks = V u — 
Vee min = 0,7—0,3 = 0,4 Volt kan be¬ 
dragen. De versterkertrap is dus alleen 
geschikt voor het versterken van kleine 
signalen en kan bijv. worden toegepast 
als voorversterker van een gewone audio- 
eindversterker. 


Opdracht 6 

Ontwerp een tegengekoppelde versterker¬ 
trap zoals in figuur 57 is weergegeven en 
die aan de volgende eisen voldoet: 
Totale versterking: A t = 10 
Ingangsimpedantie: R ing = 50 kQ 
Voedingsspanning: V B = +12 V. 

De kollektorstroom dient men dus zelf 


Deze uitgangsimpedantie is in verreweg 
de meeste gevallen laag genoeg om elke 
willekeurige andere schakeling te sturen 
en de berekening hiervan kan men dus 
meestal achterwege laten. De grootte van 
de gelijkstromen door de transistoren is 
niet erg belangrijk en kan bijna wille¬ 
keurig worden gekozen mits men er voor 
zorgt dat de spanningsval over R 2 , klein 
is t.o.v. de uitgangsgelijkspanning, dus 

Ibi • R 2 < °> 7 V ' 

De ontwerpprocedure is nu erg een¬ 
voudig en verloopt als volgt. De verster¬ 
king van Tj moet groot zijn t.o.v. A t . 
Indien men maksimaal slechts 10 a 20 X 



Figuur 59. Uit gebreide versie van fig. 58 
waarbij de waarde van R 2 minder invloed 
heeft op de instelling 


4,7 kQ 


Bij deze vorm van tegenkoppeling is het 
moeilijk om een hoge ingangsimpedantie 
te verwezenlijken. De voornaamste be¬ 
perking is wel de basisgelijkstroom die 
door R 2 loopt en aldus een spanningsval 
veroorzaakt die afhankelijk is van de 
stroomversterkingsfaktor. Om deze basis¬ 
stroom te verkleinen kan men aan de 
ingang nog een ekstra emittervolger toe¬ 
voegen (zie fig. 59). Dit heeft tevens het 
voordeel dat de uitgangsgelijkspanning 
groter is. Deze is nl. gelijk aan: 

V u — Vbei + Vbe 2 + Ib 1 • R 2 ^ IA Volt 

De dimensionering van de schakeling 
verloopt eender als bij de vorige ver¬ 
sterkertrap. 


Opdracht 7 

Dimensioneer de schakeling in figuur 59 
als gegeven is: V B = +30 V; A t = 20; 
R ing = minimaal 20 kQ. 

Een gunstige waarde voor de kollektor¬ 
stroom van T 2 en T 3 is 1 mA; de mini¬ 
male stroomversterkingsfaktor kan men 
op 100 stellen. 
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7400 serie 

TTL circuits 


SPRAGUE 

THE MARK OF RELIABILITY 


AND OR 


NAND NOR 


SPRAGUE TTL: 


• alle basisfuncties 

• lage prijs 

• complete serie circuits 

• levering uit voorraad Amsterdam 


US7400A Quad 2-input NAND gate 
US7401A Quad 2-input NAND gate-O.C.O. 
US7402A Quad 2-input NOR gate 
US7403A Quad 2-input NAND gate-O.C.O. 
US7404A Hex inverter 

US7405A Hex inverter-O.C.O. 

US7408A Quad 2-input AND gate 
US7409A Quad 2-input AND gate-O.C.O. 
US7410A Triple 3-input NAND gate 
US7411A Triple 3-input AND gate 

US7418A Triple 3-input OR gate 
US7420A Dual 4-input NAND gate 
US7430A Single 8-input NAND gate 
US7432A Quad 2-input OR gate 
US7440A Dual 4-input NAND buffer gate 

US7441A BCD-to-decimal decoder/driver 
US7450A Dual 2-w,, 2-input AND-OR-INV. gate 
US7451A Dual 2-w., 2-input AND-OR-INV. gate 
US7453A 4-wide, 2-input AND-OR-INVERT gate 
US7454A 4-wide, 2-input AND-OR-INVERT gate 


US7459A Dual 2-w , 2-3-input AND-OR-INV 
US7460A Dual 4-input expander 
US7470A D-C clocked J-K flip-flop 
US7472A Master-slave J-K flip-flop 
US7473A Dual J-K master slave flip-flop 

US7474A Dual D-type edge-triggered flip-flop 
US7475A Quad bistable latch 
US7476A Dual J-K master-slave flip-flop 
with preset and clear 

US7480A Gated full adder 
US7482A 2-bit binary full adder 

US7483A 4-bit binary full adder 
US7490A Decade counter 
US7491A 8-bit shift register 
US7492A Divide -by-twelve counter 
US7493A 4-bit binary counter 

US74107A Dual J-K master slave flip-flop 


Sprague -ook voor Digitaal/Analoogconverters 
Vraag documentatie en prijsinformatie 
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Met voorgaande schakelingen is het niet 
mogelijk om een grote versterking te 
realiseren zonder afbreuk te doen aan de 
tegenkoppeling. De versterking A t moet 
immers klein zijn t.o.v. de open-lusver- 
sterking. Voor veel toepassingen zou een 
versterker met een zeer grote open-lus- 
versterking erg welkom zijn. 

Door de schakeling van figuur 59 uit te 
breiden met een stroombronschakeling in 
de kollektorleiding van T 2 kan men een 
versterkingsfaktor A 0 = 1000 a 5000 
verwezenlijken. De volledige schakeling 
is weergegeven in figuur 60. De kollek- 
torimpedantie van T 4 is zéér groot zodat 
de versterking van T 2 alleen wordt be¬ 
paald door diens eigen impedantie tussen 
kollektor en emitter (r^): 

A ^ S 2 • Tce2 * P 

In hoofdstuk 3 (dec. 69, pag. 1245) is 
deze kombinatie van een stroombron¬ 
schakeling (T 4 ) en een versterkertrap uit¬ 
voerig beschreven. In figuur 60 zijn 
enkele praktische waarden voor R 3 , R 4 en 
R 5 aangegeven. In feite zijn deze waar¬ 
den niet kritisch en kunnen zonder 
meer worden veranderd zonder dat 
dit invloed heeft op de gelijkspannings- 
instelling. 

Evenals in de voorgaande schakelingen 
is t.g.v. de tegenkoppeling de totale ver¬ 
sterking en de gelijkspanningsinstelling 
vrijwel onafhankelijk van de voedings¬ 
spanning. Bovendien is door het aan¬ 
brengen van een stroombronschakeling 
de kollektorstroom van T 2 gestabiliseerd 
zodat zelfs de open-lusversterking weinig 
afhankelijk is van de voedingsspanning. 
De schakeling in fig. 60 vertoont veel 
overeenkomst met de mini op-amp, be¬ 
schreven in elektuur, april 1969, pag. 
422. 


Opdracht 8 

Ontwerp een tegengekoppelde versterker 
met een versterkingsfaktor 100 en een 
tegenkoppelfaktor die minstens 10 be¬ 
draagt (fig. 60). De gehele schakeling 
mag een maksimale gelijkstroom van 
slechts 0,5 mA uit de voeding betrekken, 
terwijl de voedingsspanning moet kunnen 
variëren tussen 6 V en 12 V zonder dat 
dit grote invloed heeft op de versterking 
en de instelling. 


WISSELSPANNINGSKOPPELING 
VAN ELEKTRONISCHE 
SCHAKELINGEN 

Het koppelen van elektronische circuits 
werd tot nu toe gedaan door de instelling 
van de diverse trappen zodanig aan 
elkaar aan te passen dat zij direkt achter 
elkaar konden worden geschakeld (zie 
o.a. fig. 58, 59 en 60). 



Figuur 60. Tegengekoppelde versterker 
met een zeer grote open-lusversterking 


In veel gevallen is dit niet altijd zonder 
meer mogelijk en moet een andere oplos¬ 
sing worden gevonden. Daar men bij de 
meeste elektronische schakelingen alleen 
geïnteresseerd is in het overbrengen van 
wisselspanningen en -stromen, kan men 
gebruik maken van koppelkondensatoren 
die een hoge impedantie bezitten voor 
gelijkstromen en daarentegen wissel¬ 
stromen zonder verzwakking doorlaten 
indien de kapaciteitswaarde voldoende 
groot is. 

Figuur 61a laat een versterkerschakeling 
(basisschakeling A) zien bestaande uit ^ 
twee versterkertrappen die met een kon- Zc * 
densator zijn gekoppeld. De twee trap¬ 
pen hebben een afzonderlijke gelijkspan¬ 
ningsinstelling die elkaar niet beïnvloe¬ 
den. Voor wisselspanningen echter is de 
uitgang van verbonden met de ingang 
van versterktrap T 2 . 

Dit heeft tot konsekwentie dat de in- 
gangsweerstand van versterktrap T 2 de 
versterking van T x beïnvloed en in de 
meeste gevallen is het dan ook aan te 
bevelen om de ingangsweerstand van de 
tweede trap hoog te nemen t.o.v. de uit- 
gangsweerstand van de eerste trap zodat 
deze invloed zo klein mogelijk is. 

De impedantie van C k moet voor wissel¬ 


stromen zó klein zijn dat geen verzwak¬ 
king optreedt (zie fig. 61b): 

Zck Ring 2 

De impedantie van C k is afhankelijk van 
de frekwentie nl. 



1Hz 10Hz 100Hz 1kHz 10kHz 100kHz 1 MHz 
frekwentie 


Figuur 62. Het verband tussen de im¬ 
pedantie Z ck van kondensator C k en de 
frekwentie 




a b 

Figuur 61. Het koppelen van versterk- 
trappen d.m.v. een kondensator 
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Zck 2 • n ■ f • C k ^ 
waarin 

f = frekwentie 

C k = kapaciteitswaarde van C k 
2 ie = konstante faktor ^ 6,28 


In figuur 62 is grafisch het verband tus¬ 
sen Z ck en C k uitgezet. Bij de laagste 
frekwentie is de impedantie van C k dus 
het grootst. Indien men ervoor zorgt dat 
de impedantie van C k bij de laagst voor¬ 
komende frekwentie van het te verster¬ 
ken signaal weinig invloed heeft op de 
versterking dan is dit zeker bij hogere 
frekwenties het geval. 

In de praktijk van het ontwerpen wordt 
de impedantie van C k gelijk aan R ing 
gekozen bij deze laagste frekwentie. Bij 
f = f min wordt het signaal dan een fak¬ 
tor j/2 1,4) verzwakt hetgeen in de 

meeste gevallen nog is te tolereren. 3 ). 
Voor f = f . geldt dus: 


Zck = 


ofwel: Ck = 


2 • 71 • fmin ' Ck 
1 


— Rin 


2 • 71 • fmin * Ring 


Bij verwerking van geluidssignalen waar 
de laagste frekwentie op 30 Hz kan wor¬ 
den gesteld geldt: 


6,28 • 30 • Ring 


1 

200 • Ring 


waarmee de reeds eerder gegeven for¬ 


mule voor het bepalen van de ingangs- 
kondensator (d.i. ook een koppelkonden- 
sator) is verklaard. 


Opdracht 9 

Bereken de waarde van de ingangskon- 
densator in figuur 57 indien de laagste 
frekwentie die in het ingangssignaal voor¬ 
komt 10 kHz bedraagt. 


GELIJKSPANNINGSKOPPELING 


De tendens in de huidige elektronika om 
zo weinig mogelijk kondensatoren toe te 
passen is in deze kursus reeds sterk tot 
uiting gekomen. Kondensatoren zijn ele¬ 
menten die op de eerste plaats een groot 
volume innemen t.o.v. komponenten als 
weerstanden en transistoren terwijl de 
prijs vooral van grote kondensatoren in 
dezelfde orde van grootte liggen als die 
van halfgeleiders. 

Het is dus niet verwonderlijk dat men 
door de invloed van de mikrominiatu- 
risering en vooral ook de IC-technologie 
het gebruik van koppel- en ontkoppel- 
kondensatoren tracht te vermijden. Met 
de nu bekende technieken en het 
groeiend inzicht in de elektronika is dit 
in verreweg de meeste gevallen zeer goed 
mogelijk. In bepaalde gevallen zal men 
zelfs liever een ekstra transistor gebrui¬ 
ken dan een onelegante oplossing met 
een kondensator bedenken. 


Uiteraard ligt deze zaak weer anders bij 
hoogfrekwenttechnieken waar de waar¬ 
den van de kondensatoren zo klein zijn 
dat de voorgaande overweging geen punt 
is om gelijkspanningskoppeling toe te 
passen. 

Er is echter nog een andere belangrijke 
reden om ook hier zo weinig mogelijk 
kapaciteiten toe te passen. Door over¬ 
matig gebruik van kondensatoren loopt 
men namelijk het gevaar dat hierdoor 
ongewenste fazedraaiingen optreden het¬ 
geen bij toepassing van tegenkoppeling 
aanleiding kan geven tot oscilleren (d.w.z. 
meekoppeling door ongewenste faze- 
draaiing bij bepaalde frekwenties). Dit 
speelt zelfs al een rol bij laagfrekwent 
schakelingen waar een grote openlus- 
versterking aanwezig is. 

In het algemeen moet men bij het toe¬ 
passen van kondensatoren (dus ook even¬ 
tuele filter-kondensatoren) in een tegen- 
gekoppeld circuit erg voorzichtig zijn. 

In een komplete elektronische schakeling 
zijn over het algemeen slechts twee vaak 
niet te vermijden kondensatoren aan¬ 
wezig, aan de ingang en aan de uitgang, 
omdat op deze plaats elementen worden 
aangesloten waardoor geen gelijkstroom 
mag vloeien (pick-up, luidspreker). Door 
het toepassen van twee voedingsspannin¬ 
gen zijn ook deze kondensatoren vaak te 
omzeilen. In een van de volgende hoofd¬ 
stukken zal grote aandacht worden be¬ 
steed aan het onderwerp „gelijkspan¬ 
ningskoppeling” en zullen metoden wor¬ 
den aan gegeven om koppel- en ontkop- 
pelkondensatoren te elimineren. 


2 ) Deze formule stamt uit de wissel- 
stroomteorie: 



co • C 

waarin co de hoekfrekwentie voorstelt en 
gelijk is aan 2 Jt ƒ. 


verschoven zijn moeten de impe¬ 

dantie van een kondensator en de serie- 
weerstand kwadratisch worden opgeteld: 


Zt - VZc 2 -f R2 

Voor de verzwakking v 2 /v t van een RC- In het geval dat Z c ~ R is de verzwak- 
netwerk geldt dan (zie figuur): king gelijk aan 



3 ) Omdat de wisseltroom en wissels pan- — = + r : T ~ Vj “ y/R 2 -f R2 y/2 

ning van een kondensator 90° in fa ze Vl 4 4 ^ 
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Overzicht Tegenkoppeling (spanningstegenkoppeling ) 
voordelen tegenkoppeling 1) stabiele gelijkspanningsinstelling 

2) wisselspanningseigenschappen minder afhankelijk van transistoreigenschappen 
minder vervorming 


algemeen blokschema van een tegengekoppelde versterker ( spanningstegenkoppeling] 



Versterking 


T egenkoppelfaktor 


A 

1 + A-k 


= 1 + A-k ^ A-k 


de twee meest gebruikte uitvoeringsvormen van een tegengekoppelde versterker 

Serie-optelschakeling T Parallel-optelschakeling 



Ri + R2 

Ring ^ P • ring 




Praktische toepassingen 



-L- 

-A 

r 2 

Ri 


Hn II R 2 

■ A ■ Rl 

1 + r in II R 2 

A r 2 


+ v B 


jL 0 

R c 

R2 

-^- 



Ring ^ Ri 


Ruite ^ 


eigenschappen hoge ingangsweerstand 
lage uitgangsweerstand 
stabiele versterkingsfaktor 


eigenschappen tamelijk lage uitgangsweerstand 
lage ingangsweerstand 
stabiele versterkingsfaktor 
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TECHNISCHE DOCUMENTATIE 1970 


WILT U DIT JAAR OOK CIRCA 300 PAGINA’S TECHNISCHE INFORMATIE ONTVANGEN? 
MAAKT U DAN VANDAAG NOG ƒ 10,40 OVER OP ONZE GIROREKENING 295550 ONDER 
VERMELDING VAN ”TD. 1970 ’. 


een proefnummer wordt U toegezonden 


na overmaking van f. 1,00. 


In de jaargang van 1969 waren onder andere opgenomen: 

Technische gegevens, schema' s en beschrijvingen van de ' HART ^versterker, de Görler stereo 
FM afstemmer, de digitale bouwstenen, thyristor-ontsteking enz. 

Verder volledige technische gegevens, karakteristieken, meetschakelingen en toepassingen van 
de meest gangbare geïntegreerde schakelingen, technische gegevens en aansluitingen van halfge¬ 
leiders, keramische MF-filters, omvormertransformatoren, enz., enz. 


*Voor een beperkt aantal geïnteresseerden is de vol¬ 
ledige jaargang van 1969 nog beschikbaar door stor¬ 
ting van ƒ 10,40 op onze girorekening 295550 onder 
vermelding van M TD. 1969 '. 



voin oloirn 


ELEKTRONICA 


Snellemanstraat 10-11 

Postbus 3149 

Rotterdam-N 

Giro: 29.55.50 

Bank: AMRO-bank 

Alle prijzen zijn incl. BTW. 
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DCS proportionele modelbesturing J Delemarre 


Servoversterker 

In de servoversterker uit het maart¬ 
en aprilnummer 1969 zijn enkele 
wijzigingen opgenomen. De eerste 
moeilijkheid was namelijk de aanpas¬ 
sing van de printen aan de servo- 
motor behuizing. Hiervoor is dan ook 
een nieuw ontwerp gemaakt waarbij 
de print rond de motor kan worden 
gebouwd (fig. 1). De hoeken van de 
print (74-446) zijn vrij gehouden om 
de print op de pootjes van het servo- 


mechaniek te kunnen laten rusten. 
Verder zijn de komponenten rechtop 
gemonteerd om een kompakte opstel¬ 
ling mogelijk te maken. 

De ronding in de print (waar de servo- 
motor komt te zitten) kan m.b.v. een 
figuurzaag worden verkregen. 

Schakeling 

In de schakeling van de servoverster¬ 
ker (fig. 2) hebben ook enkele ver¬ 
anderingen plaats gevonden. Zo zijn 


de transistoren BC 171b en MPS 3702 
in de optelschakeling vervangen door 
SL 400 en SL 600. 

De kondensator van 2 [iF die de puls 
moest rekken is vervangen door 2 
elko’s van 1 uF. De basisweerstanden 
van de transistoren SL 400 en SL 600 
zijn vervallen. 

Deze veranderingen in de schakeling 
zorgen voor een rustige servoloop. 





241 





1. zi Ivoren dopje 

2. isokitierinn' 

;j. unoili' 

1. aldiohtinusvinn 


Figuur 1. Doorsnede van een E-cel. 


E .cel 


energiecel voor toepassingen 
met zeer grote tijdkonstanten 


Door de Bissett-Berman Corporation 
is onlangs een elektro-chemische cel 
ontwikkeld waarmee het mogelijk is 
om vertragingstijden van enkele 
sekonden tot maanden te realiseren 
met een nauwkeurigheid van ± 4%. 
De E-cel bestaat uit een kleine zil¬ 
veren cilinder welke als katode fun¬ 
geert en waarin zich een elektroliet 
bevindt (fig. 1). De anode is een staaf¬ 
je geleidend materiaal dat afhankelijk 
van het type E-cel al of niet verzil¬ 
verd is. 

Tijdens het ontladen wordt er een 
kleine hoeveelheid zilver, afhankelijk 
van de stroom en de tijdsduur, van de 
anode naar de katode (of andersom) 
verplaatst. 

Wanneer er een konstante stroom van 
de anode naar de katode vloeit dan 
wordt de cel ontladen. Als de cel vol¬ 
ledig is ontladen bevindt er zich 
weinig zilver op de anode en neemt 
de inwendige weerstand sterk toe. Dit 
heeft tot gevolg dat ook de spanhings- 


L. v. Hasselt 


in tijdschakelaars en integratoren 


val over de inwendige weerstand 
groter wordt. 

Van de spanningsverandering (0,5- 
1 V), die ontstaat wanneer de E-cel 
van geladen naar ongeladen toestand 
overgaat, kan men gebruik maken om 
een elektronische schakeling te sturen. 
Op deze wijze is het mogelijk om tijd- 
schaKelaars of integratoren met zeer 
lange tijdkonstanten te verwezenlijken. 
Zoals reeds eerder werd vermeld zijn 



Figuur 2. Symbool van de E-cel. 

a. E-cel met verzilverde anode voor 
tijdfunktie doeleinden. 

b. E-cel met niet verzilverde anode 
voor integratie doeleinden. 


er twee verschillende soorten E-cellen 
die zich onderscheiden door het al of 
niet verzilverd zijn van de anode. 

Het symbool dat voor een E-cel wordt 
gebruikt is weergegeven in figuur 2 
waarbij het verschil tussen de twee 
typen tot uiting komt. 

E-cel voor tijdfunkties 

Het type met verzilverde anode kan 
worden toegepast voor tijdfunkties. 
De cel wordt geleverd in geladen toe¬ 
stand en om de verzilverde anode niet 
te beschadigen mag de cel zich slechts 
korte tijd in ongeladen toestand be¬ 
vinden (maksimaal 1 uur). In figuur 3 
is de spanning over de E-cel als funk- 
tie van de afgevoerde lading gegeven 
voor een cel met een kapaciteit van 
1500 i^A.uur bij verschillende om¬ 
gevingstemperaturen. 

Om tijdfunkties te realiseren wordt 
een konstante stroom afgenomen van 
de voorgeladen cel. De vertragingstijd 
wordt bepaald door de lading van de 
cel (die afhankelijk is van het type) 
en de gekozen stroom. Wanneer de 
cel ontladen is neemt de spanning 
erover in sterke mate toe en met be¬ 
hulp van deze spanning kan een tran¬ 
sistor of een triggerdiode worden ge¬ 
stuurd welke op zijn beurt een relais 
of een lamp bedient. De vertragings¬ 
tijd is gelijk aan de oorspronkelijke 
lading van de cel gedeeld door de 
stroom. 

In figuur 4 is een toepassing van de 
E-cel weergegeven: een tijdschakelaar 
voor 1000 uur. 

In veel gevallen is het noodzakelijk 
om elektronische apparatuur na onge¬ 
veer 1000 uur te testen en eventueel 
onderdelen te vervangen. Wanneer 
het apparaat niet kontinu aan staat is 
het haast onmogelijk om de gebruiks¬ 
duur te schatten. Als deze schakeling 
steeds gelijktijdig met de voeding van 
het apparaat wordt in- en uitgescha¬ 
keld dan zal na een gebruiksduur van 
1000 uur het lampje gaan branden. 
Door de E-cel (met een kapaciteit van 
3000 liA uur, (type 460-3001) wordt 
een stroom van 3 \jlA gestuurd. Op het 
tijdstip dat de cel volledig ontladen is 
wordt de spanning erover groter en 
klapt de Schmitt-trigger en T 2 om. 
Hierdoor worden de transistoren T 3 , 
T 4 , en T 5 opengestuurd en gaat het 
lampje branden. Eventuele onder¬ 
brekingen van het ontlaadproces heb¬ 
ben geen invloed op de operationele 
tijdsduur. 
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Een bezwaar van de E-cel is dat voor 
elke nieuwe periode de cel eerst moet 
worden opgeladen en wel zodanig dat 
het tijd-stroom produkt overeenkomt 
met de oorspronkelijke kapaciteit van 
3000 ,uA uur. Het opladen kan ge¬ 
schieden met een stroom van 2 m A 
maksimaal gedurende VA uur. 

De oplaadtijd kan eventueel worden 
gekontroleerd m.b.v. een tweede E-cel. 
Door gebruik te maken van twee E- 
cellen bestaat de mogelijkheid om 


deze beurtelings te ontladen: terwijl 
de ene cel wordt ontladen in de tijd- 
schakelaar kan de andere cel worden 
geladen en wel met dezelfde stroom 
van 3 |iA zodat na 1000 uur deze cel 
gereed is voor de volgende periode. 
In figuur 5 is aangegeven op welke 
wijze dit mogelijk is. De twee cellen 
zijn in serie geschakeld; als de boven¬ 
ste cel geladen is en de onderste on¬ 
geladen dan moet de schakelaar in 
stand 1 staan. Na 1000 uur gaat het 


lampje branden en wordt de schake¬ 
laar omgezet voor de volgende periode 
van 1000 uur. Dit kan steeds worden 
herhaald. 

Een ander punt is dat dit type E-cel 
slechts korte tijd in ongeladen toestand 
mag verkeren. Dit bezwaar geldt ech¬ 
ter niet voor de E-cel met niet ver¬ 
zilverde anode welke in ongeladen 
toestand wordt geleverd. 

E-cel als integrator 

Een E-cel is uitstekend geschikt om 
stroom-tijdprodukten te meten van 
periodieke en willekeurige stromen. 
De te meten stroom wordt toegevoerd 
aan de ongeladen E-cel, waarbij de 
stroomrichting van katode naar anode 
moet worden gekozen. Na de gewen- 


+v b 



ste integratietijd (eventueel te kon- 
troleren m.b.v. een tweede geladen 
E-cel) kan de waarde van het totale 
stroom-tijd produkt (integraal) worden 
bepaald door de cel met een bekende 
konstante stroom te ontladen en de 
tijdsduur van de ontlading met bijv. 
een teller te meten. De gemeten tijd 
is evenredig met de totale integraal. 
De toepassing van de E-cel als inte¬ 
grator is bijzonder belangrijk voor o.a. 
de medische elektronika waar vaak 
met grote tijdkonstanten moet worden 
gemeten. 

Ook voor zeer laagfrekwente ruis¬ 
metingen lijkt de E-cel een bijzonder 
interessante komponent waardoor 
men wellicht dure en ingewikkelde 
digitale integratoren kan vermijden. 
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zenerdiodes 


e. sanderbold 


Enige interessante gegevens en toepas¬ 
singen van zenerdiodes 

De zenerdiode ofwel referentiediode 
heeft de laatste jaren een grote sprong 
genomen op het gebied van toepas¬ 
singen in de elektronika. Toen het 
zener-effekt pas werd ontdekt dacht 
men alleen aan het stabiliseren van 
spanningen. Tegenwoordig zijn de toe- 



Fig. 1 Eenvoudige spanningsstabilisa- 
tie. 

passingen zo uitgebreid geworden, dat 
het moeilijk is om een schakeling te 
ontwerpen zonder een zenerdiode te 
gebruiken. 

Een duidelijke toepassing van een 
zenerdiode is weergegeven in fig. 1. 
De stroom door weerstand R s is onaf¬ 
hankelijk van de stroom die wordt 
afgenomen maar wel afhankelijk van 
V in . Dit resulteert in een konstante 
uitgangsspanning. De weerstand R s 
moet zo worden gekozen dat de 
stroom door de zener in onbelaste 
toestand (dus R L = co) niet groter is 
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Fig. 2 Spanningsstabilisatie d.m.v. 
verschillende zenerspanningen. 


dan zijn maksimaal toegestane waar¬ 
de. In de praktijk wordt de zener 
meestal ingesteld tussen 10% en 80% 
van de maksimale stroom. 

M.b.v. de volgende vergelijking kun¬ 
nen de in fig. 1 gebruikte komponen- 
ten worden bepaald bij een variabele 
I uit en variabele V in 


R s = 


V in 


^uit maks. 


Vz_ 

" Iz min. 


P, = 


' in maks. 


R, 


. V 7 


v z bij I u 


Omdat het voor de industrie vrijwel 
onmogelijk is om een lagere zener- 
spanning dan 2-3 V te maken, kan 
men om lagere spanningen te leveren 
gebruik maken van het verschil tussen 
twee zenerspanningen zoals in fig. 2 
is aangegeven. Een variatie hierop is 



Fig. 2a Schakeling voor stabiele ge¬ 
regelde spanning. 

schakeling 2a, met een stabiele ge¬ 
regelde spanning. 

Door de stabiliserende werking van de 
zenerdiode kunnen transistoren een¬ 
voudig worden ingesteld met een kon¬ 
stante basisspanning, waardoor de 
werking betrouwbaarder wordt. 

Transistor shuntregeling 


In fig. 3 is een kaskade shuntstabili- 
satieregeling weergegeven, waarin de 
zenerdiode het basispotentiaal van 
transistor Tj bepaalt, welke als emit- 
tervolger geschakeld is en op zijn 
beurt T 2 stuurt. T 2 fungeert als shunt- 


regelaar zodat de uitgangsspanning op 
een konstante waarde V u = V z + 2 • V be 
wordt gehouden. 

Deze schakeling kan worden toegepast 
op die plaatsen waar grote stroom- 
veranderingen moeten worden bijge¬ 
regeld. M.b.v. een shuntregeling kan 
ook worden voorzien in spanningen 
die hoger zijn dan de gebruikte zener¬ 
spanningen. 



Fig. 3 Kaskade shunt stabilisatie. 


Volgens de schakeling in figuur 4 kan 
een spanning worden afgenomen die 
hoger is dan V z . Als de spanningsver- 
liezen worden verwaarloost zal de uit¬ 
gangsspanning worden bepaald door 
Rj en R 2 . Door bijvoorbeeld voor Rj 
en R 2 een gelijke waarde te kiezen, zal 
de uitgangsspanning tweemaal de 
zenerspanning V z zijn. 

Serie-transistor regeling 

In de serie-transistorregeling (zie fig. 5) 
wordt de basis van de transistor inge- 


R s 



Fig. 4 Sb mt stabilisatie. 
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Fig. 5 Serie stabilisatie. 

steld d.m.v. de zenerdiode. Hierdoor 
zal de uitgangsspanning iets hoger zijn 
dan V z namelijk V z + V be . 

Als de schakeling zo wordt gedimen¬ 
sioneerd dat de transistor op de helft 
van zijn belastingslijn is ingesteld, zal 
iedere verandering van V in door de 
zener worden gekompenseerd en niet 
op de uitgang terecht komen. 

In het algemeen verdient de seriestabi- 



Fig. 6 Overspanningsbeveiliging. 

lisatie de voorkeur, vooral als er 
sprake is van een hoge uitgangsspan¬ 
ning en een variërende belasting. 

Voor lage uitgangsspanningen, hoge 
stromen en een relatief konstante be¬ 
lasting kan het beste de shuntstabili- 
satie worden gekozen. 

Overspanningsbeveiliging 

Veel schakelingen moeten met een 
eksakt spanningsniveau worden ge¬ 
voed. Bij een spanningsverhoging be¬ 
staat er kans op beschadiging, hetgeen 


R2 



Fig. 7 Stroombeveiliging. 


kan worden voorkomen door de 
schakeling uit fig. 6. Als de uitgangs¬ 
spanning boven een bepaalde waarde 
komt zal de schakeling automatisch 
worden uitgeschakeld. 

In de schakeling voor overspannings¬ 
beveiliging volgens fig. 6 is een zener¬ 
diode in de emitter van een schakel- 
transistor opgenomen. De kollektor 
van de transistor is verbonden met de 
spoel van een relais. 

Met de pot.meter R v kan de toege- 
stane maksimale overspanning worden 
ingesteld. Diode D x voorkomt dat het 
relais gaat klapperen en elko Q elimi¬ 
neert de eventuele bromspanningen. 

Stroombeveiliging 

Bij een eventuele te zware belasting of 
kortsluiting van de uitgang van een 
gestabiliseerde voeding worden meest¬ 
al dure vermogenstransistoren ver¬ 
nield. Om deze transistoren te beveili¬ 
gen tegen overbelasting kan schakeling 
7 worden toegepast. Hier wordt bijv. 
de seriestabilisatieschakeling (fig. 5) 
beveiligd d.m.v. relais R e . 

Zodra de stroom door weerstand R 2 in 
waarde stijgt zal de spanningsval hier¬ 
over ook groter worden waardoor T t 
gaat geleiden. Als T 1 geleidt 
zal T 2 sperren en het relais zal afval¬ 
len, waardoor de gehele voeding wordt 
uitgeschakeld. Wanneer de kortsluiting 
of overbelasting is opgeheven kan de 
voeding d.m.v. schakelaar S worden 
ingeschakeld. 

Met R v kan de toegestane maksimale 
stroom worden ingesteld. 

Eenvoudige blokgenerator 

Om van een sinus een blokgolf te 
maken kan een schakeling volgens 
fig. 8 worden toegepast. Tijdens de 
eerste halve periode zal er geen 
stroom vloeien omdat de diode Dj ge¬ 
sperd staat, maar tijdens de tweede 
halve periode zal deze geleiden en de 
zenerdiode doorslaan. Hierdoor zal 
een blokvorm ontstaan zoals in fig. 8 
is aangegeven. 

Blokgolfgenerator 

Als er twee zeners volgens fig. 9 
worden geschakeld zal er elke halve 
periode een diode doorslaan en de 
andere in doorlaatrichting staan (0,7 V) 
waardoor op de uitgang een blokgolf 
ontstaat. De flanken van de blok zul¬ 
len echter niet recht zijn maar de 
vorm hebben van de sinusgolf. 



Fig. 8 Blokgolfgenerator. 

Toepassingen in versterker- 
schakelingen 

Bij het direkt koppelen van transis¬ 
toren is het vaak wenselijk dat het ge- 
lijkspanningsniveau van de volgende 
transistor gelijk is aan dat van de 
voorgaande. Daardoor is in verster- 
kerschakelingen een zenerdiode vaak 
geschikter dan een spanningsdeler met 



Fig. 9 Blokgolfgenerator d.m.v. twee 
zeners. 

weerstanden, omdat het spanningsver- 
lies veel kleiner is. Hierdoor is tevens 
de lastige koppelkondensator over¬ 
bodig geworden. 

In fig. 10 wordt de zenerdiode Z 2 toe¬ 
gepast om het gelijkspanningsniveau 
aan de uitgang gelijk te maken aan dat 
van de ingang. 



Fig. 10 Toepassing van een zener¬ 
diode in een ver sterker schakeling. 
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digitale klok voor zelfbouw 


f.g. hebinck 


deel 2 


een elektronische klok opgebouwd met digitale geïntegreerde schakelingen 


In het eerste artikel is een globaal 
overzicht gegeven van de klok, zoals 
die op de Firato is getoond. Nu zal in 
de meeste gevallen de voorkeur wor¬ 
den gegeven aan een eenvoudig uit- 
leessysteem met cijferbuizen. 

Bij de huidige stand van de geïnte¬ 
greerde techniek zijn er diverse moge¬ 
lijkheden om tellers samen te stellen. 
Zo kan b.v. een 10-teller worden op¬ 
gebouwd met 4 afzonderlijke flip¬ 
flops, zoals het gemakkelijk verkrijg¬ 
bare RTL-type ^L923. 

Een tweede mogelijkheid is het toe¬ 
passen van dubbele flip-flops zoals o.a. 
de MC790P (RTL) en de SN7473N 
(TTL). 

De derde mogelijkheid is het ge¬ 
bruiken van geheel geïntegreerde tel¬ 
lers, zoals de C^L9958 (RTL) en de 
SN7490N (TTL). De kosten voor een 
10-teller volgens de 3 bovengenoem¬ 
de mogelijkheden ontlopen elkaar niet 
veel, en variëren van ƒ 25,— tot 
ƒ 30,—. 

Voor de 6-tellers ligt het echter an¬ 
ders. Deze bestaan uit 3 flip-flops, 
zodat hier het eenvoudigst 3 stuks 
fxL923 kunnen worden toegepast. 

De geheel geïntegreerde 12-teller 
SN7492N, is weliswaar opgebouwd 
uit een flip-flop en een 6-teller, die 
ieder afzonderlijk kunnen worden toe¬ 
gepast, doch dit type is op het ogen¬ 
blik niet in de detailhandel verkrijg¬ 
baar. Bovendien liggen de kosten nu 
veel hoger, omdat slechts een deel van 
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Tabel 1. Waarheidstabel van een JK- 
flip-flop 


het circuit wordt gebruikt. Het voor¬ 
deel van een eenvoudigere schakeling 
door toepassing van geheel geïnte¬ 
greerde tellers, gaat dus gepaard met 
hogere kosten. 

Om nu degenen die bij voorkeur ge¬ 
ïntegreerde tellers en dekoderingen 
willen toepassen ook ter wille te zijn, 
zullen dan ook 2 systemen aan de 
orde komen, nl.: 

1. een systeem met afzonderlijke flip¬ 
flops van het type fxL923 en een 
zo goedkoop mogelijke dekodering. 

2. een systeem met de geïntegreerde 
tellers SN7490N, de SN7492N 
en met de SN7441N als deko¬ 
dering. 

Het tweede systeem heeft bovendien 
nog het voordeel dat hierin Bi-Pak 
i.c.’s kunnen worden gebruikt. 
Alvorens met de bespreking van het 
eerste systeem te beginnen zal eerst de 
werking van de hierin als standaard 
flip-flop toegepaste |aL 923 in het kort 
worden behandeld. 

De standaard flip-flop 

De |jL 923 is een flip-flop volgens het 
J-K-principe, hetgeen wil zeggen, dat 
het gedrag van deze flip-flop wordt 
bepaald door het signaal op de J- en 
de K-ingang op het moment van de 
klokpuls. Het gebruikelijke symbool 
voor deze flip-flop is geschetst in fi¬ 
guur 5. 

De letters S (= Set) en C (= Clear) 
geven resp. de J- en de K-ingang aan. 
T is de ingang voor de klokpuls en C D 
is de z.g. „direct clear”, hetgeen be¬ 
tekent, dat de flip-flop kan worden 
gereset door een 1 op deze ingang, 
zonder dat één der andere ingangen 
hierop invloed kan uitoefenen. De 
waarheidstabel volgens tabel 1, geeft 
het verband tussen S-, T- en C-in- 
gangen. Hierin betekent: het tijd¬ 

stip juist vóór de negatief gaande ach¬ 
terflank van de klokpuls, t n+1 het tijd¬ 


stip direkt na deze flank, Q n en Q n 
de toestand van resp. Q en Q op het 
tijdstip tn. Als voorwaarde geldt, dat 
C D op 0 moet staan. 

Uit deze tabel volgt, dat voor S = 1 
en C = 1, de toestand van de beide 
uitgangen op de tijdstippen tn en t n+1 
gelijk zijn, m.a.w., de klokpuls heeft 
nu dus geen invloed. 

Als S = 1 en C = 0, gaat de Q-uit- 
gang op de klokpuls naar 1, d.w.z. de 
flip-flop wordt „gesel”. Hiermede is 
dus tevens de benaming van deze in¬ 
gang S (van Set) verklaard. 

Geldt nu dat S = 0 en C = 1, dan 
gaat de Q-uitgang naar 0, dus de flip¬ 
flop wordt gereset of „gecleared” als 
er een klokpuls op T wordt gezet. 
Deze toestand blijft, evenals de voor¬ 
gaande, bij elke klokpuls gehand¬ 
haafd, zolang aan de bijbehorende 
voorwaarden voor S en C wordt vol¬ 
daan. 

Zijn nu tenslotte S en C allebei 0, dan 
klapt de flip-flop bij elke klokpuls om. 

Uit het bovenstaande blijkt dus, dat 
deze flip-flop gebruikt kan worden 
als 2-deler, en dat m.b.v. de S- en C- 
ingang de stand van de flip-flop na de 
klokpuls, vooraf kan worden bepaald. 
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Tabel 2. Waarheidstabel van de 10- 
teller 
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Van deze laatste eigenschap wordt bij 
toepassing in tellers dankbaar gebruik 
gemaakt. 

Alvorens met de tellers te beginnen 
moet eerst het een en ander worden 
gedefinieerd. Als in een teller meer¬ 
dere flip-flops worden gebruikt, b.v. 
flip-flop A, B, C en D, dan zal de 
Q-uitgang van de flip-flop A worden 
aangeduid met A en diens Q-uitgang 
met A, Voor flip-flop B wordt dit dan 
resp.: B en B, enz. 

De 10-teIler 

De in dit systeem toegepaste 10-teller 
is geschetst in figuur 6a. Deze bestaat 
uit 4 flip-flops, die zodanig zijn ge¬ 
koppeld dat er van de 16 mogelijke 
toestanden, alleen maar de eerste 10 
kunnen voorkomen. De teller volgt 
dus de binaire kode van 0 t/m 9, zo¬ 
als tabel 2 laat zien. 

In de uitgangstoestand staan alle flip¬ 
flops op 0. De S- en de C-ingang van 


FF-A staan beiden op 0, zodat deze 
flip-flop bij elke klokpuls omklapt. 
Dit is ook het geval bij FF-C, die om¬ 
klapt zodra B van 1 naar 0 gaat. Op 
de eerste klokpuls klapt A dus om en 
gaat naar 1. 

Ingang C van FF-B staat op een 0, 
omdat D op 0 staat, en punt_C van 
FF-D staat op een 1 omdat B en C 
beiden 1 zijn. Als op de tweede klok¬ 
puls A weer 0 wordt, kan dus alleen 
FF-B omklappen, zodat B naar 1 gaat. 
De 1 op punt C van FF-D blijft 1, 
omdat C nog steeds 1 is, en diode Dj 
in sperrichting staat. 

De derde klokpuls heeft weer tot ge¬ 
volg dat A naar 1 gaat. A wordt weer 
0 bij de vierde klokpuls, zodat nu ook 
B weer naar 0 gaat. De 1 naar 0 
overgang van B heeft tot gevolg dat 
FF-C omklapt, zodat C gelijk aan 1 
wordt. Nu is, C = 0 en B = 1, zodat 
C van FF-D via D t op 1 staat, waarbij 
D 2 is gesperd. 

Op de vijfde puls gaat A weer naar 1, 



en als op de zesde puls A terug gaat 
naar Omgaat B naar 1. Nu staan zowel 
B als C op 0, zodat de eerstvolgende 
1 naar 0 overgang van A het omklap¬ 
pen van FF-D tot gevolg heeft. De 
zevende klokpuls stuurt A naar 1, en 
de achtste puls doet A teruggaan 
naar 0. 

Deze laatste 1 naar 0 overgang van 
A heeft tot gevolg dat zowel B als D 
naar 0 gaan. De 1 naar 0 overgang 
van B heeft bovendien tot gevolg dat 
C naar 0 gaat. De C-ingangen van 
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Figuur 7. De 6-teller met dekodering 


FF-B en FF-D staan nu beiden op 1, 
zodat, als A, die door de negende 
klokpuls naar 1 is gegaan door de 
tiende puls op 0 wordt gezet. B op 0 
blijft en D naar 0 gaat. 

Alle 4 flip-flops staan nu op 0, waar¬ 
mee de oorspronkelijke toestand weer 
is bereikt. 

Bij de dekodering van de binaire in¬ 
formatie naar decimale getallen, 
wordt weer uitgegaan van tabel 2. 
Merk op, dat de stand van de flip¬ 
flops B, C en D telkens bij twee deci¬ 
male getallen, gelijk is. 

Zo geldt b.v. bij de getallen 2 en 3: 
B = 1, C = 0 en D = 0. Alleen de 
toestand van A is in beide gevallen 
anders, nl. A = 0 bij 2 en A = 1 
bij 3. 

Verder volgt uit de tabel, dat bij alle 
even getallen A gelijk is aan 0, en 1 
bij alle oneven getallen. Van deze 
eigenschap wordt bij het dekoderen 
een dankbaar gebruik gemaakt. Als 
nl. een uitgang van een flip-flop op 0 
staat, wil dat zeggen, dat de desbe¬ 


treffende uitgangstransistor geheel in 
verzadiging is gestuurd, m.a.w., er 
kan nu een stroom in die uitgang van 
de fiip-flop worden gestuurd. 

Door nu de emitters van de even 
stuurtransistors te verbinden met de 
Q-uitgang van FF-A, en de emitters 
van de oneven stuurtransistors met 
de Q-uitgang van dezelfde flip-flop, 
wordt bereikt, dat de even stuurtran¬ 
sistors alleen stroom kunnen trekken 
als A = 0, en de oneven stuurtran¬ 
sistors als A = 1. 

Er is dus al een scheiding tot stand 
gebracht tussen de even en oneven 
getallen, zodat alleen nog de 5 ver¬ 
schillende toestanden van B, C en D 
moeten worden uitgekodeerd. De 
dekodering zal verder worden be¬ 
sproken aan de hand van schakeling 
in figuur 6b. 

De getallen 0 en 1 worden bepaald 
door: B = 1, C — 1 en D = 1. Wor¬ 
den nu de doorverbonden bases van 
T 0 en T\ via een weerstand van 3k9 
gekoppeld met B, dan kan er een 
basisstroom vloeien. Door bovendien 


de beide andere voorwaarden met dio¬ 
des uit te koderen, wordt bereikt dat 
T 0 en Tj alleen stroom kunnen trek¬ 
ken als B, C en D geujk zijn aan 1. 
Alleen de toestand van A bepaalt dan 
nog welke van de beide transistoren 
open gaat. 

De dekodering van de overige getallen 
geschiedt op dezelfde wijze. Uit de 
waarheidstabel blijkt, dat bij de ge¬ 
tallen 2 t/m 7 D altijd gelijk is aan 0. 
De bijbehorende toestanden van B en 
C komen niet voor als D gelijk is aan 
1, zodat D voor de dekodering van 
2 t/m 7 buiten beschouwing kan wor¬ 
den gelaten. 

Bij de getallen 8 en 9, is D gelijk aan 
1. Daar dit de enige keer is dat D = 
1, worden 8 en 9 volledig bepaald 
door A en D. 

Voor de weerstanden zijn waarden 
van 3k9 gekozen, zodat voor de stuur- 
transistoren een basisstroom van ca. 
0,2 mA beschikbaar is. Moeten T 0 
t/m T 9 een cijferbuis sturen, dan 
kunnen hiervoor typen worden ge¬ 
bruikt met een V^.^^ van 100 a 
150 V. Voor het sturen van de later 
te bespreken 7-segment dekodering 
kan worden volstaan met normale 
typen. 

De 6-teller 

De tellers voor het vastleggen van de 
10-tallen sekonden en minuten, zijn 
geschakeld volgens figuur 7a. Deze 
bestaan uit 3 fdp-flops, en van de 8 
mogelijke toestanden worden de eer¬ 
ste 6 gebruikt. De werking zal weer 
worden verklaard aan de hand van 
een waarheidstabel, nl. tabel 3. 

De uitgangstoestand is weer de 0- 
stand, waarin dus alle flip-flops op 0 
staan. S en C van FF-A staan altijd 
op 0, zodat A bij elke ingangspuls om¬ 
klapt. 

De eerste klokpuls stuurt A dus naar 
1. A wordt weer 0 op de tweede klok- 
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Tabel 3. Waarheidstabel van de 6- 
teller 
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puls, en op deze 1 naar 0 o ver gang 
gaat B naar 1. FF-C verandert niet 
van jtoestand, omdat diens C-ingang 
via B op het moment van de 1 naar 
0 overgang van A op 1 stond. Op de 
derde puls, gaat A weer naar 1, waar¬ 
bij B en C niet veranderen. 

Als nu bij de vierde klokpuls A naar 
0 gaat, dan gaan FF-B en FF-C over 
in de andere toestand, hetgeen wil 
zeggen, dat B naar 0 en C naar 1 
gaat. De vijfde klokpuls heeft tot ge¬ 
volg dat A weer 1 wordt. De C-ingang 
van FF-B staat nu op een 1, omdat 
nu geldt: C = 1. Verder is ook B = 
1, zodat, als A op de zesde puls naar 
0 gaat, B op 0 blijft staan, en C naar 
0 gaat, waarmee de beginstand weer 
is bereikt. 

De dekoderingsschakelaar, is in fi¬ 
guur 7b weergegeven. Ook bij deze 
schakeling geldt, dat A = 0 bij de 
even getallen en A = 1 bij de on¬ 
even, zodat, evenals bij de 10-teller, 
de stuurtransistors in 2 groepen kun¬ 
nen worden verdeeld. De cijfers 0 en 
de 1 worden verder nog bepaald door 
B en C, de 2 en de 3 door B en C en 
de 4 en de 5 door B en C. 

De 3-teller 

Deze teller, die kan worden gereali¬ 
seerd met 2 flip-flops, is weergegeven 
in figuur 8a. Merk op, dat deze scha¬ 
keling identiek is aan de schakeling 
van de flip-flops B en C van de 6- 
teller. 

Tabel 4 geeft de waarheidstabel van 
deze teller. Op de eerste klokpuls gaat 
A naar 1. B blijft op 0 staan, omdat 
diens C-ingang j3p het moment van 
de klokpuls via A op een 1 stond. 

Bij de tweede puls gaat A weer naar 
0, terwijl nu ook B omklapt en naar 
1 gaat. Nu staat de C-ingang van 
FF-A via B op een 1, zodat bij de der¬ 
de klokpuls A op 0 blijft staan, en B 
naar 0 gaat. De dekodering geschiedt 
weer op dezelfde wijze als bij de vori¬ 
ge tellers (zie fig. 8b). 

De emitters van T 0 en T 2 zijn verbon¬ 
den met A en de emitter van T l is 



A 

B 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

2 

0 

1 

0 

0~ 

0 


Tabel 4. Waarheidstabel van de 3- 
teller 


gekoppeld met A. Als B gelijk is aan 
1, dan hangt het van A af, of T 0 dan 
wel opengaat. T 2 kan stroom trek¬ 
ken als geldt: A = 0 en B = 1. 

24-uur reset 

Aangezien een dag is onderverdeeld in 
24 uren, moet de urenteller op de 
24e uren-puls op 0 worden gezet. 

Zoals reeds eerder is gesteld, bestaat 
deze teller uit een 10-teller voor de 
eenheden en een 3-teller voor de tien¬ 
tallen. Beide tellers moeten dus op de 
24e puls worden gereset, hetgeen het 
eenvoudigst kan geschieden, door de 
stand 24 m.b.v. poorten uit te deko- 
deren en het uitgangssignaal op de 
C D -ingangen van de flip-flops te zet¬ 
ten. 

Uit tabel 4 blijkt dat de stand 2 van 
de 3-teller volledig is bepaald door B, 
die alleen dan 1 is. Voor de stand 4 
van de 10-teller volgt uit tabel 2 dat 
C = 1, en dat de overige flip-flops op 
0 staan. Daar dit, vanaf 0 gezien, de 
eerste keer is dat C gelijk is aan 1, kan 
met het uitdekoderen van C worden 
volstaan. De C D -ingangen van de flip¬ 


flops moeten dus op de 24e urenpuls 
naar 1 gaan. 

Een geschikt poortcircuit is de mJL914, 
die tot dezelfde serie behoort als de 
j.iL923. Deze jaL914 bestaat uit twee 
z.g. ,,niet-of” poorten met 2 ingangen, 
waarvan tabel 5 de waarheidstabel 
geeft. Hieruit blijkt, dat als de uitgang 
op 1 staat de beide ingangen op 0 
moeten staan. Als nu B van de 3-teller 
en C van de 10-teller met de beide 
ingangen van een der niet-of poorten 
worden verbonden, is de uitgang van 
de poort gelijk aan 1 als de uren-teller 
op 24 staat. 

Daar in totaal 6 flip-flops moeten 
worden gereset, worden de beide poor¬ 
ten van de jaL914 parallel geschakeld. 


X 

y 

u 

7T 

0 

X 

1 

o 

0 

0 

i 

0 

i 

i 

0 


Tabel 5. Waarheidstabel van de iiL914 
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Figuur 9 laat zien hoe een en ander 
is uitgevoerd. 

De 50-deler 

Deze 50-deler heeft tot doel de net- 
frekwentie van 50 Hz, om te zetten 
in een signaal met een frekwentie van 

1 Hz, dat aan de sekondenteller wordt 
toegevoerd. 

De deler wordt voorafgegaan door een 
simpele Schmitt-trigger, die het sinus¬ 
vormige ingangssignaal omzet in een 
blokspanning (zie figuur 10). De twee 
dioden aan de ingang beveiligen de in- 
gangstransistor tegen te hoge ingangs- 
spanningen. De ingangsweerstand is 
ca. 1 kQ, en de ingangsspanning moet 

2 a 15 V zijn. 



Figuur 11 geeft de schakeling van de 
hierop volgende frekwentiedeler. Deze 
bestaat in feite uit twee vijfdelers en 
een flip-flop. Deze konfiguratie kost 
weliswaar 1 flip-flop meer dan strikt 
noodzakelijk is, doch het circuit wordt 
er een stuk eenvoudiger door. De 
schakeling van de 5-delers, is iden¬ 
tiek aan de schakeling van de flip¬ 
flops B, C en D van de 10-teller (fig. 
6a). De werking is gemakkelijk af te 
leiden uit figuur 6a en tabel 2, zodat 
hierop niet verder wordt ingegaan. 
De waarheidstabel voor deze 5-delers 
wordt voor het gemak nog in tabel 6 
gegeven. De achter de beide 5-delers 
geschakelde flip-flop, zorgt er voor 
dat het uitgangssignaal symmetrisch 
wordt. 

Het uitgangssignaal van de eerste vijf- 
deler heeft een frekwentie van 10 Hz 
en kan b.v. worden gebruikt om tien¬ 
den van sekonden aan te geven. 


In dit artikel zijn nu alle eenheden 
van de digitale klok ter sprake ge¬ 
komen. De printtekening van de di¬ 
verse tellers zullen in een volgend ar¬ 
tikel worden uitgewerkt, evenals de 
toepassing van Bi-Pak i.c.’s en de 
7-segmet-uitlezing. 


wordt vervolgd 
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goedkope luidsprekerboks 


13 mm 



een boks van goede kwaliteit 
die dankzij nauwkeurige 
instrukties zeer gemakkelijk 
is te bouwen 


Figuur 1. De boven- of onderkant, na¬ 
dat de gleuven erin zijn gezaagd. 


De beschreven boks heeft een inhoud 
van ca 45 liter, zodat een goede laag- 
weergave is gegarandeerd. Ze is ge¬ 
schikt voor een luidspreker met een 
doorsnede van maksimaal 25 cm en 
een vermogen van ongeveer 12 Watt. 
De afmetingen zijn 50 X 30 X 30 
cm en wanneer multipleks van 13 mm 
wordt gebruikt (prijs ƒ 13,— per m 2 ) 
bedraagt de prijs niet meer dan 15 a 
20 gulden. 

Konstruktie 

Om te beginnen worden er twee pla¬ 
ten van 30 X 30 cm, twee platen van 
48,6 X 30 cm en twee platen van 



6mm 



Figuur 2. De houtblokjes, waarmee 
de maten voor de gleuven worden af¬ 
getekend. 


48,6 X 28,6 cm uitgezaagd. Vervol¬ 
gens worden uit de onder- en boven¬ 
kant aan alle vier de zijden gleuven 
uitgezaagd van 6 X 13 mm, zoals in 
fig. 1 is geschetst. Dit moet als volgt 
gebeuren: in een blokje hout wordt 
een houtschroef gedraaid, zo dat de 
scherpe kant van de kop 6 mm resp. 
13 mm boven het blokje uitsteekt (zie 
fig. 2). Het blokje wordt nu op de 
plaat gelegd en de scherpe kant van 
de schroef wordt in het hout gedrukt. 
Door het blokje langs de plaat te 
schuiven ontstaat een groefje in het 
hout, dat op een afstand van 6 mm 
van de bovenkant van de plaat loopt. 
Met het blokje van 13 mm wordt het¬ 
zelfde gedaan, maar wordt de groef 
aan de bovenkant getrokken. Langs 
deze groeven kunnen de gleuven wor¬ 
den uit gezaagd, dit moet echter wel 
nauwkeurig gebeuren. De bewerkin¬ 
gen voor het verkrijgen van de gleu¬ 
ven staan aangegeven in fig. 3. 
Hetzelfde wordt ook gedaan bij de 
zijkanten, maar nu alleen aan de 
voor- en achterkant (zie fig. 4). 
De gleuven worden bijgewerkt met 
wat schuurpapier, totdat ze recht en 
haaks zijn. In de achterkant wordt nu 
een gat geboord, waarin de aansluit- 
plug voor de luidspreker kan worden 
bevestigd. In de voorkant moet een 
gat worden gezaagd met een diameter, 
die nodig is voor de toegepaste luid¬ 
spreker. Met een passer wordt eerst 
de grootte van het gat aangegeven en 
daarna wordt binnen de cirkel een 
groot gat geboord (zie fig. 5). 

Met een schrobzaag of een decou- 
peerzaagje kan nu het grote gat wor¬ 
den uitgezaagd en worden bij gewerkt 
met grof schuurpapier. 



Figuur 3. Het aftekenen van de maten 
voor de gleuven. 


Demping van de lage tonen 

De demping die nodig is voor de lage 
tonen-weergave kan worden verkregen 
door een aantal kartonnen eierrekjes 
(ongeveer 5 st.) aan elkaar te plakken. 
Deze kunnen dan aan de achterkant, 
de zijkanten, de boven- en onderkant 
met kleine spijkertjes worden vastge¬ 
zet. Wanneer men geen fanatieke 
eierrekjesverzamelaar is en zodoende 
niet het vereiste aantal (ongeveer 40 
stuks) kan verkrijgen, kan dit pro¬ 
bleem ook als volgt worden opgelost. 
Een oude wollen deken wordt uitge¬ 
knipt, zoals in fig. 6 is te zien, liefst 
na enkele malen dubbel vouwen, want 


300mm 



Figuur 4. De zijkanten met de inge¬ 
zaagde gleuven. 
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met schrobzaag 


Figuur 5. De frontplaat, voordat het 
gat eruit is gezaagd. 


de basweergave is beter naarmate de 
dikte van de absorberende laag gro¬ 
ter is. 

Om een goede demping te verkrijgen 
is het gewenst om de absorberende 
laag op enkele centimeters afstand 
van de wanden te bevestigen. Dit kan 
gebeuren, door op de zijkanten, boven¬ 
en onderkant en de achterkant enkele 


250 mm 


450 mm 


270mm 


270 mm 


Figuur 6. De wollen deken, die als 
absorberende laag dienst doet. 


latjes te bevestigen. Het beste is wan¬ 
neer de latjes 2,5 a 3 cm hoog zijn, 
het is geen bezwaar wanneer dit b.v. 
maar 1,5 cm is. 

Montage 

Twee tegenover elkaar liggende gleu¬ 
ven, die in de onderkant zijn gemaakt, 
worden goed ingesmeerd met lijm. 
Met de bovenkant wordt hetzelfde ge¬ 
daan. De bovenkant wordt nu op een 
zijkant gedrukt en daarna met enkele 
spijkertjes vastgezet. De onderkant 
wordt op gelijke wijze bevestigd. Wan¬ 
neer dit is gebeurd, kan de andere zij¬ 
kant worden bevestigd. 

In fig. 7 is de boks getekend, zoals hij 
er nu uitziet. De volgende stap is de 
achterkant. Hierin wordt eerst de 
plug aangebracht in het gat, dat hier¬ 
voor is het begin is geboord. Aan deze 
plug wordt een snoer gesoldeerd. Op 
de aan gebrachte latjes wordt het mid¬ 
denstuk van de deken vastgespijkerd 
of vastgeniet, 

De vier punten van de deken blijven 
voorlopig loshangen. Bij toepassing 
van eierrekjes is het aan te bevelen 
ook deze op latjes te bevestigen, 

De ingezaagde gleuven, die zich aan 
de achterkant bevinden, worden inge¬ 
streken met lijm. Nu kan de achter¬ 
kant met enkele spijkertjes worden 
bevestigd. De vier loshangende lappen 
van de deken kunnen nu worden vast¬ 
gemaakt met spijkertjes of nietjes, 

De luidspreker wordt op de frontplaat 
bevestigd, zoals in fig. 8 is aan ge¬ 
geven. Hij wordt door schuimplastiek 
of een soortgelijk materiaal van de 
frontplaat geïsoleerd. Er wordt een 
luidsprekerdoek over de frontplaat 
gespannen en aan de achterkant met 
nietjes vast gezet. De voorkant kan 
ook eerst zwart worden geverfd, waar¬ 
door een veel mooier vooraanzicht 
wordt verkregen. Wanneer het snoer 
aan de luidspreker is gesoldeerd, kan 
de frontplaat op dezelfde manier als 
de achterkant worden bevestigd. 

Afwerking 

Naast de kleine nageltjes worden nog 
enkele houtschroeven aangebracht, zo¬ 
dat de boks een stevig geheel vormt. 
Er moet op gelet worden, dat de 
schroeven voor de bevestiging van de 
frontplaat, niet aan de voorkant, maar 
aan de zijkanten en de boven- en on¬ 
derkant worden ingeschroefd, zodat 
het vooraanzicht niet wordt bedorven. 


T T~ — r T 11 

'1 P 

i ! 

I I 500 mm 



300 mm 


Figuur 7. De boks zonder voor- en 
achterkant . 


Eventuele gapingen tussen de platen 
kunnen worden bij gewerkt met pla¬ 
muur. De boks kan nu bekleed wor¬ 
den met fineer of met plakfiks, dat 
veel goedkoper is. De plakfiks is in 
allerlei kleuren en tinten verkrijgbaar, 
zodat de bekleding van de boks kan 
worden aangepast aan de stijl van 
iedere woonkamer. 



Figuur 8. De bevestiging van de luid¬ 
spreker op de frontplaat. 
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PCM en de 

telekommunikatie van morgen 


In 1937 diende de Brit Alec Reeves het eerste patent in 
dat betrekking had op zijn nu befaamde PCM-systeem. 
Pulse Code Modulatie berust op de gedachte dat, popu¬ 
lair uitgedrukt, ons oor niet onafgebroken met de infor¬ 
matiebron verbonden behoeft te blijven om toch alles 
te verstaan. Een reeks zeer kortdurende monsters van 
het besprokene is genoeg, de Engelsen spreken dan ook 
van sampling techniek. De tijdsruimte tussen de monsters 
kan benut worden voor een aantal andere doeleinden - 
technisch gezien zeer aantrekkelijke. 

Vooral de eerste jaren stond de technische wereld vrij 
onverschillig tegenover het PCM-idee, dat men niet voor 
praktische verwezenlijking vatbaar achtte. Aanvankelijk 
terecht, want pas na de recente opkomst van de ge- 
integreerde mikrotechniek kon PCM zijn belofte voor 
de toekomst inlossen. 

Reeves, en velen met hem, zijn er vast van overtuigd 
dat PCM en overeenkomstige digitale systemen, eens de 
algemeen gebruikelijke transmissiewijze zullen zijn, niet 
alleen voor telefonie maar voor alle informatie overge¬ 
bracht per kabel, radio of via optische verbindingen. 

De thans 67-jarige uitvinder, medewerker van het tot 
de ITT behorende Standard Teleeommunication Labo¬ 
ratories te Harlow, heeft zich in het bijzonder de laatste 
jaren weer aktief bezig gehouden met de telekommuni¬ 
katie van de toekomst. In de moderne elektronika labo¬ 
ratoria wordt de futurologie serieus bestudeerd. Menig 
nieuw idee dat enige jaren geleden nog werd afgedaan 
met science-fiction, staat thans als een volwaardig item 
op het researchprogramma van eerbiedwaardige instel¬ 
lingen van wetenschappelijk industrieel onderzoek. 

Om te beginnen neemt Alec Reeves aan, dat de tele- 
kommunikatiebedrijven in het jaar 2020 vrijwel uitslui¬ 
tend te doen zullen hebben met het begrip „ambulante 
abonnee”, hetgeen inhoudt dat eenieder, waar hij zich 
op het ogenblik ook bevindt, in staat zal willen zijn a 
1’instant te spreken met eenieder, waar ook ter wereld. 
Dit fascinerende toekomstbeeld is volgens Reeves wel 
degelijk realiseerbaar en wel door een kombinatie van 
PCM, transmissie over optische glasgeleiders en kon- 
ventionele radiotechniek. 

Eén optische glasgeleider (optical fibre waveguide) ter 
dikte van een haar, biedt theoretisch een frekwentieband 
waarin zevenduizend miljoen spreekfrekwentiekanalen 
van goede kwaliteit kunnen worden ondergebracht, op 
zichzelf dus al een massaal lokaal en interlokaal tele¬ 
foonverkeer. Zeer waarschijnlijk zullen binnen 20 jaar 
goedkope, bedrijfszekere, in massaproduktie verkregen 
optische glasgeleiders beschikbaar zijn. Misschien zullen 
wij voor de bijbehorende lijnversterkers reeds binnen 
twee jaar lasers hebben, waarschijnlijk van het gallium- 
arsenide type, die bij kamertemperatuur voldoende op¬ 
tisch vermogen ontwikkelen om de afstand tussen de 
versterkersstations bij een 300 Mega-bits per sek. sys¬ 
teem op 3 km te brengen. Zelfs bij een informatieover¬ 
dracht van 10 Gb/s zal men niet beneden de 2% km 
behoeven te komen. 


In een tijd dat, bij wijze van spreken, de kinderen met 
ingebouwde telefoon ter wereld zullen komen, is het 
probleem hoe de abonneenummers moeten worden on¬ 
dergebracht reeds een vraagstuk opzichzelf. Aangenomen 
dat in het jaar 2020 zestienduizend miljoen mensen de 
aarde bevolken en gesteld dat (slechts) een kwart van 
hen telefoonabonnee is, dan zouden theoretisch 42 cij¬ 
fers voldoende zijn om iedere (ambulant) aangeslotene 
op het wereldnet te identificeren. 

Het afschrikwekkende vooruitzicht steeds 42 cijfers te 
moeten draaien is volgens Reeves als volgt te omzeilen. 
De meeste abonnees telefoneren met niet meer dan 100 
relaties. Hiervan zou men individueel de 42-cijferige 
kode kunnen laten vastleggen op een magnetisch bandje 
van slechts 10 cm lengte, ondergebracht in een klein 
zakradio-apparaat. Wil men met één van deze nummers 
telefoneren, dan heeft men slechts twee, in decimale 
stappen onderverdeelde, knoppen in te stellen. Aldus 
wordt de plaats op het bandje gekozen, waar vervol¬ 
gens een magneetkop de betreffende 42-cijferige kode 
afleest en de impulsenreeks, al dan niet via een register 
of magnetisch geheugen, het wereldnet inflitst. 

Bij het gebruik neemt men het miniatuur radiotelefoon- 
tje uit de zak en plugt het bijvoorbeeld in het wereld- 
telefoonnet, op daartoe geschikte aansluitpunten, vast 
aan gebracht of via het boordnet van een voertuig. Na¬ 
tuurlijk is ook „mobilofoon” bedrijf mogelijk; Reeves 
heeft konkrete metoden geformuleerd om dergelijke 
mobiele eenheden in zichzelf vormende „ketens” te in¬ 
tegreren en te laten samenwerken met vaste radio¬ 
stations, aangesloten op een fijn netwerk van lichtge- 
leiders, die dan het vasteland en de zeebodem zullen 
bedekken. 

Terugkomende op het abonneekiezen: wat te doen als 
degeen die men wil oproepen niet op het notitiebandje 
voorkomt, als men zijn nummer zelfs niet kent, laat 
staan weet in welk werelddeel hij zich op dat ogenblik 
ophoudt? Reeves wil de ongelukkige niet veroordelen 
om wellicht levenslang te gaan zwerven langs een 
wereldtelefoongids die een plank van 1/3 km lang in 
beslag neemt - elke letter van het alfabet een dertigtal 
delen, formaat Haagse telefoonboek. Hij verwacht dat 
tegen die tijd de spraakherkenningsmachines zo ver zul¬ 
len zijn ontwikkeld, dat men slechts de naam van de ge¬ 
wenste relatie behoeft in te spreken en binnen milli- 
sekonden de korresponderende cijferkodereeks op zijn 
bandje heeft. Het opvragen geschiedt bij een beperkt 
aantal centrale geheugens, volgens ITT-Reeves waar¬ 
schijnlijk van elektro-optische aard, waar de informatie 
als een hologram is opgeslagen in kristallen, afgetast 
door laserstralen. 

Zelfs indien een dergelijke geheugenbank alle infor¬ 
matie die de wereld maar kan interesseren (10 15 bits?) 
zou bevatten, is de benodigde plaatsruimte beperkt tot 
enkele m 3 . 

Hier doemt niet alleen het visioen op van een monster¬ 
achtige wereldkommunikatie, maar zij iaan zij een flit- 
sendsnelle toegankelijkheid van de verworvenheden der 
wetenschap van alle tijden - voor een ieder, waar hij 
zich ook moge bevinden. . . 

Toekomstmuziek - inderdaad. Maar een die zich, vol¬ 
gens onze huidige begrippen, alleen zou laten kompo- 
neren op het tema PCM. 
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INDUS 

TRIE 


INSTRUMENTEN 


Lichtgewichtschrij ver 
van Brush 


Een nieuwe draagbare twee- 
kanaals papierschrijver, spe¬ 
ciaal ontworpen voor de tele- 
kommunikatieindustrie, wordt 
gebracht door Brush Instru¬ 
ments. 

Het apparaat, genoemd de 
Telekom Mk 220 heeft een ge¬ 
voeligheid van 1 mV per 
schaaldeel tot 500 V volle 
schaal. De „Solid State” uit¬ 
voering maakt het apparaat 
meer kompakt, terwijl het ge¬ 
wicht minder dan 12 kg be¬ 
draagt. 

De schrijver is voorzien van 
het door Brush gepatenteerde 
inktsysteem, waarbij een vis- 


kose inktmassa onder druk in 
het papier wordt gebracht, zo¬ 
dat een werkelijk veegvrij en 
schoon schrift ontstaat. Door 
het teruggekoppelde servo- 
systeem is de niet-lineariteit 
kleiner dan 0,5 %. De pennen 
zijn beveiligd tegen overbelas¬ 
ting door elektronische be¬ 
grenzers op beide kanalen. 

Het frekwentiegebied van de 
Mark 220 loopt van 0-100 Hz 
bij een stijgtijd van 5 mSec. 
Gekombineerd met de goede 
resolutie is het mogelijk snelle 
pulstreinen waar te nemen en 
golfvormen te analyseren. 
Voor nauwkeurige meting van 
pulsduur en tijd is een 0,1 sek. 
timer ingebouwd. 

Inlichtingen: Peekei N.V., Al- 
blasstraat 1, Rotterdam. 



V oorver sterker met eks treem 
lage ruis 


Door Princeton Applied Re¬ 
search Corporation (PAR) is 
een nieuwe voorversterker 
Model 113 (opvolger van 
Model CR-4) met zeer weinig 
ruis en grote versterkingsfak- 
tor voor signalen van DC tot 
300 kHz ontwikkeld. 

Typische ruisgetallen zijn 0,3 
dB ptp bij 10 Hz met een 
2 Megohm bronimpedantie; 
0,2 dB ptp bij 1 kHz met een 
1 Megohm bronimpedantie. 
De versterking is instelbaar 
van 10 tot 10000. 

De vervorming is minder dan 
0,01 %. De ingang is „single 
ended” of differentiaal met 
een zeer hoge „common mode 
rejection”: 140 dB voor DC en 
80 dB voor 100 kHz. De ruis 
aan de ingang bij kortgesloten 
ingang van DC tot 100 Hz is 
minder dan 0.5 |iV r.m.s. en 
van DC tot 300 kHz minder 
dan 5 ^iV r.m.s. 

Het Model 113 kan worden 
gebruikt als voorversterker bij 


PAR signaal processing instru¬ 
menten of als onafhankelijk 
instrument in zeer veel toepas¬ 
singen, zoals b.v. EEG, radio- 
astromie, NMR en ESR, laser 
onderzoek en kommunikatie. 
Instelbare hoge en lage fre- 
kwenties af snij filters maken 
het de gebruiker mogelijk 
signalen, die buiten het fre¬ 
kwentiegebied van zijn interes¬ 
se vallen te verzwakken. 
Inlichtingen: Nenimij N.V., 
Postbus 925, VGravenhage. 





Korrelatie funktie komputer 


Tyristor-triac-diac tester Programmeerbare counter/ 

timer met GaAs-uitlezing 


Door het beschikbaar komen 
van betere halfgeleider-onder- 
delen is Princeton Applied 
Research Corporation (PAR) 
er in geslaagd haar korrelatie 
funktie komputers niet alleen 
kwa uitvoering te verbeteren, 
echter ook, mede door opvoe¬ 
ring van de produktie, de prijs 
aanzienlijk te verlagen. 

Twee instrumenten worden nu 
aangeboden: de modellen 

100A en 101A die beide een 


korrelatie als auto-korrelatie 
techniek maakt het mogelijk 
meting van periodiciteit te 
doen van signalen, die worden 
gemaskeerd door ruis zonder 
de noodzakelijkheid van trig- 
gerpulsen of synchroniserende 
signalen. 

De prijs van het model 100A 
is ƒ 27.400,— en van het 
model 101A ƒ 35.300,—. 
Inlichtingen: Nenimij N.V., 
Postbus 925, Den Haag. 


bovengrens hebben voor de 
frekwentie van 1 MHz (sam- 
pel-frekwentie = 2 MHz). 

Voor vertraging is alleen bij 
model 101A mogelijk en kan 
worden ingesteld van 34 tot 
\9% maal de gekozen vertra- 
gingstijd (50 ^isek t.m. 10 sek). 
Beide PAR instrumenten, die 
100 punten van de auto- of 
kruiskorrelatie funkties van in¬ 
gangssignalen berekenen, zijn 
bijzonder nuttig in diverse toe¬ 
passingen zoals Neurologische 
„Evoked Response” Studies, 
Radio Astronomische Onder¬ 
zoekingen, Meting van Onge¬ 
lijkheid van Antennes, Systeem 
Doorlaat Funktie Analyse, 
Vibratie Analyse en Turbulen¬ 
tie Studies. Zowel de kruis- 





Sinds kort is er een testappa- 
raat van B.M.C. op de markt 
verschenen voor het testen en 
meten van tyristoren, triac’s, 
diac’s en aanverwante trigger- 
halfgeleiders. Met dit apparaat 
is het mogelijk om de meeste 
eigenschappen van deze ele¬ 
menten te meten zoals de 
poortspanning en -stroom (be¬ 
reik 10 Volt resp. 500 mA) 
houdstroom (tot 500 mA) en 
sperstroom (tot 50 mA). 

Het meetinstrument wordt ge¬ 
voed uit 220 V-50 Hz en bezit 
een aansluitmogelijkheid voor 
een oscillograaf zodat hierop 
de karakteristieken zichtbaar 
kunnen worden gemaakt. De 
prijs bedraagt ƒ 795,—. 
Inlichtingen: Koopman Elec- 
tronica N.V., Stadhouderskade 
6, Amsterdam. 


Het programma digitale tellers 
van Monsanto Company’s is 
uitgebreid met Model 110C, 
een universele programmeer¬ 
bare counter/timer tot 150 
MHz welke is uitgerust met 
een negencijferige uitlezing 
met lichtemitterende Gallium- 
Arsenide-diodes. 

Het Model 110C bezit een 
groot aantal counter/timer 
funkties en een BCD-uitgang. 
Frekwentiemetingen zijn moge¬ 
lijk van 10- 8 tot 10 8 en tijd¬ 
metingen van 0,1 [isek tot 10 8 
sek. De stabiliteit van de in¬ 
terne standaardklok is beter 
dan 0,07 ppm per week of 
0,01 ppm per dag. 

Dit Monsanto-model is een 
van de eerste kommerciële ap¬ 
paraten die met een solid state 
numerieke uitlezing met GaAs- 
diodes is uitgerust. 
Inlichtingen: Techmation N.V., 
Gebouw 64, Schiphol-Oost. 
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printservice 

elektuur 


Knipperlicht 

m-13 

ƒ2,- 

Bfrs 

30 

Mikrofoonver sterker 

m-14 

ƒ 2,25 

34 

Signaalgever- volger 

m-16 

ƒ 1,75 

26 

Hotelschakelaar 

62-343 

ƒ 2,25 

34 

R.S.oscillator 60kHz-2MHz 

67-920 

ƒ 2,- 

30 

t. d. kortegolf ontvanger 

68-1036 

ƒ2,- 

30 

HF-versterker met de 703 

69-619 

ƒ 1,75 

26 

armelui’s versterker 1 

Korrektieversterker (ker) 

71-122 

ƒ 1,75 

26 

Regel ver sterker 

71-123 

ƒ 2,50 

38 

E indver sterker 

71-124 

ƒ 2,50 

38 

Korrektieversterker (md) 

71-126 

ƒ 2,50 

38 

Korrektieversterker (mikr) 

71-127 

ƒ 2,50 

38 

Rui tenwis serregelaar 

72-224 

ƒ 2,50 

38 

KT V- streep- stip-generator 

73-326 

ƒ 4,25 

64 

IC-tester voor BiPak IC s 

73-329 

ƒ 3,- 

45 

Mini-op-amp 

74-422 

ƒ 4,75 

26 

modelbesturing 1 

Ontvanger modelbesturing 

74-445 

ƒ8,- 

120 

Servoversterker 

74-446 

ƒ4,- 

60 

Gyrator 

75-528 

ƒ 2,25 

34 

Stereo ver sterker voor 1 

hoofdtelefoon 

78-1031 

ƒ2,- 

30 I 

edwinversterker 1 

Edwinversterker 

82-126 

ƒ 3,50 

53 

Korrektieversterker 

82-127 

ƒ 2,- 

30 


Elekturon-2 elektronisch orgel 


Komplete set 
prints voor het 
elektronisch orgel 


lxHO 

3xD024 

3xES13 

6xES24 

lxTK13 

2xTK24 

lxKP13 


ƒ8,- 120 

ƒ 39,- 585 

ƒ 10,50 158 


ƒ 42,- 
ƒ 7,- 
ƒ 25,- 
ƒ 3,50 
3xKP24 ƒ 24, - 
ƒ 159,-” 


630 

105 

375 

53 

360 


Elke bouwer van het elektronisch 
orgel raden wij aan te starten 
met de proefprint om bekend te 
raken met het systeem en de 
schakeling van het Elekturon-2. 
Proefprintpakket bestaande uit 
lxPP7, lxTK7 en lxES7 kost 
ƒ11,50 Bfrs 173 
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bestelling 


Elektuur-printjes kunnen uitsluitend worden besteld 
door storting van het bedrag op gironummer 1241100 
t.n.v. Elektuur, Geleen ( voor België op PCR 177026) 
met bijvermelding PS en het kodenummer. 

ALLE PRIJZEN ZIJN INKLUSIEF 12% BTW 


speciale aanbieding zie januarinummer 


□ODPCD 


Inschrijving 
V.E.V.-eksamens 1970 

Tweede Monteur (geen leer¬ 
lingstelsel), praktijk en/of teorie 
Sterkstroommonteur (SM). 
Telekommunikatiemonteur, 
afd. TTE (TCH)). 
Radiomonteur (RM). 

Bedrijf selektironikamonteur 
(BEM). 

Televisiemonteur (TM). 
Elektronisch Wikkelaar (WK). 
Middelbaar Installatietechnikus 
(vaktechnisch gedeelte Elek¬ 
tronisch Installateur (MIT). 
Middelbaar Radio- en Tele- 
visietechnikus (vaktechnisch 
gedeelte Radio- en Televisie- 
technisch Installateur (MRT). 
Verkoper Radio- en Televisie- 
Artikelen (vaktechnisch ge¬ 
deelte Radio- en Televisie 
Detailhandelaar) (VRT). 
Verkoper Bandrekorders en 
Grammofoons (vaktechnisch 
gedeelte Bandrekorders en 
Grammofoons) (VBG). 
ElektroAansluitbedrijf (EA). 
Verkoper Elektrotechnische 
Artikelen (vaktechnisch gedeel¬ 
te Elektro-Winkelier) (VEA). 
Bedrijfsvoering (B). 

Aanmeldingsformulieren zijn 
vanaf 15 januari 1970 verkrijg¬ 
baar bij het Centraal Bureau 
der V.E.V., Herengracht 252, 
Amsterdam-C. 

Aanmeldingsformulieren 
moeten zijn ingezonden: 
voor de eksamens Tweede 
Monteur: vóór 15 februari 
1970 

voor de overige eksamens: 
vóór 1 april 1970. 

Klaassing Electronics heeft 
sinds kort de vertegenwoordi¬ 
ging verkregen van de franse 
fabriek Sfernice. Deze fabriek 
maakt o.a. metaalfilmweer- 
standen, kool- en draadge- 
wonden potmeters, trimpot- 
meters, precisie weerstanden 
en dunne filmschakelingen. 
Inlichtingen: Klaassing Elec¬ 
tronics, Singel 406, Amster¬ 
dam. 

Eerste elektronische fabriek 
van RCA in Europa 

17 november j.1. vond de 
de opening plaats van een 
grote elektronische industrie 
van de RCA-corporation in de 
belgische provincie Luik. Met 
deze nieuwe fabriek waarin 


een kapitaal van 10,7 miljoen 
dollar werd geïnvesteerd wil 
RCA voldoen aan de europese 
behoeften aan moderne half- 
geleidersfabrikaten. Verwacht 
wordt dat ca. 600 employé’s 
nodig zullen zijn wanneer de 
fabriek volledig in bedrijf is. 
Behalve het produceren van 
half gel eiderprodukten zal deze 
nieuwe fabriek haar eigen kon- 
sumentenbelangen behartigen 
d.m.v. marktonderzoek en ap- 
plikatie informatie speciaal ge¬ 
richt op de europese afnemers. 


Robert R. Heikes, tot dusver 
hoofd van de technische af¬ 
deling van Motorola’s Semi- 
conductor Division te Phoenix, 
Arizona (U.S.A.), is sinds kort 
benoemd tot algemeen direk- 
teur van de Motorola Semi- 
conductor Products organisatie 
in Europa. In zijn nieuwe 
funktie zal de heer Heikes zo¬ 
wel voor de verkoop- als de 
fabrikageaktiviteiten in Europa 
verantwoordelijk zijn. 


Met ingang van 1 december 
1969 heeft de Technische 
Handelmaatschappij De Bui¬ 
zerd n.v. te ’s-Gravenhage de 
vertegenwoordiging van de 
Engelse onderneming S.D.C. 
Products (Electronics) Ltd. 
verkregen waardoor het ver- 
koopprogramma met diverse 
eksperimenteermodules voor 
elektronische proefschakelin- 
gen is uitgebreid. 

Inlichtingen: De Buizerd n.v.. 
Postbus 925, Den Haag. 



BOEKEN 


Control Handbook 1970 

Deze uitgave van Digital 
Equipment N.V. geeft een be¬ 
schrijving met toepassingen 
van K-serie modules, elektro¬ 
nische circuits voor industriële 
automatisering. K-serie modu¬ 
les zijn ontwikkeld voor om- 
gevingskondities, waar zeer 
hoge eisen worden gesteld aan 
de besturingssystemen, waar 
betrouwbaarheid en het 
systeem ,,downtime” van be¬ 
lang zijn. 

In veel gevallen is de K-serie 
module een direkte vervanging 
voor elektro-mechanische sys¬ 
temen. 

Voor geïnteresseerden is dit 
boekje gratis verkrijgbaar bij 
Digital Equipment N.V., 
Koninginnegracht 65, 

Den Haag. 
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TELEX nr. 32358 


RAD 10-SERVICE ’T W E N T H E’N.V. 

GROENEWEGJE 14 - DEN HAAG - TELEFOON 070 -11 20 22 - GIRO 201 309 



«Top-Hit TV-Bouwsel* 


Extra Speciaal Aanbieding 

Top Hit - 65 cm grootbeeld T.V. 


DOE HET ZELF TV. TOPHIT 65 cm BEELD 

wordt U gebracht door Radio Service Twenthe. 


Een asymmetrische KAST voor een 65 cm beeldbuis en ZES 
druktoetsen afstemeenheid. De kasten leverbaar in de kleuren 
notenmat of donkergepolitoerd. 

De kast en het afstemunit tesamen voor 


Een daarbij passend chassis voor kast en afstemeenheid met 
7 transistoren en 9 buizen voor 110 graden 65 cm beeld¬ 
buis (A65-11W) met schema 


Een set montage-onderdelen, bestaande uit: 4 potmeters, Afbuigunit 110 graden —65 cm 

4 knopjes, luidsprekerrooster, zekeringhouder, UHF en VHF Luidspreker hierbij passend 

entree en montageplaat Achterwand voor de kast 65 cm 
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complete tv bouwset met beeldbuis 65 cm f 379,— 

idem zonder beeldbuis f 249,— 
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RADIO-SERVICE ’T W E N T H E’N.V. 

GROENEWEGJE 14 - DEN HAAG - TELEFOON 070-11 20 22 - GIRO 201 309 



81-sporen STEREO toonbandloopwerk 


Zie voor een KOMPLETE BESCHRIJVING ELEKTUUR pagina 631 juni 1969 


Stereoloopwerk als bouwset 
waarvan u 3 printjes moet 
monteren; kompleet met hand 
boek -f 200. - 


De sporen afdekschaal voor 
deze stereocenters ƒ 6,50 


Stereoloopwerk kompleet met 
band en netvoeding (110 V) 

ƒ 325,- 


Afdek druktoetsplaatje 
Reserve druktoets- 
schakelaar 
Verhuistrafo 0-110- 
220 Volt 100 VA 


ƒ 2,50 
f 2,50 
f12,50 


IMZ 
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Radio-distributie-schakelaar met lijn¬ 
trafo 6 standen en volume regelaar 

ƒ 7,50 




model F; kortsluitmotor; 220 volt AC 
50 Hz. 1500 toeren 

as dikte 5 mm. lang 20 mm ƒ 5, 95 


TV camera type 8000. 220 Volt 50 Hz. Nieuw in 
doos met HF en Video uitgang - voor normale TV 
toestellen en videomonitoren ( zonder Obiektie- 
ven ) J 1500, - 


BLAUWPUNKT Afbuigunit 110 graden 
type 2021 / 09Z ƒ13,50 


model A; aluminium luidsprekergaas. 
Zilverkleur afm 11x20 cm ƒ 1,- 

model F; aluminium luidsprekergaas. 
Zilverkleur afm 34x120 cm ƒ 12, 50 

Goudkleur afm 40x120 cm ƒ 16, 50 

model Z. 

Luidsprekergaas 

IJzer beige gemoffeld ƒ 1,- 

afm. 9x23 cm 


model A. Siemens collector motor 220 

volt-100 Watt-9000 toeren 

as dik 7 mm lang 35 mm ƒ 9, 50 


model B; Indolamotor. 12 volt AC. 

50 Hz. 17 Watt 

as dikte 4, 5 mm. lang 35 mm ƒ 7, 50 


model O; collector motor. 220 volt. 

50 Watt. + 10.000 toeren. 

as dikte 5 mm. lang 15 mm ƒ 5, 95 


Koelvin voor To-3 o.a. voor 2N3055 
enz. ƒ 2,25 
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Transformatoren 

220 V; sec. 0 - 30 - 35 - 40 V, 

2 A.f 18,25 

Idem sec. 0 - 12 - 24 V, 1 A . f 10,45 
220 / 0 - 6 - 8 - 12 - 14 - 16 - 18 

24 V, 2 A.f 13,75 

220 / 0 - 250 - 300 V, 100 mA, 

6,3 V, 3 A.f 13,75 

220 / 4 - 6 - 8 - 10 - 12 - 14 - 16 

24 V, 1,5 A.f 12,65 



Tumblerschak. aan/uit, 250 V 


2 A, per stuk.f 0,45 

10 stuks.f 3,50 

100 stuks.f 25,— 

Siemens sterkstroom relais 
Spoelspanning 220 V AC 
17 mA 

2 X maakcontacten 10 A . . f 7,50 

idem 1 X maakcontact 10 A . f 6,50 

Kaco minirelais 

1000 Q 24 V - lx wisselcon- 

tact.f 2,75 

idem 2500 Q - 1 X wisselcon- 

tact.f 2,75 

Gruner relais 740 Q - 2 X wis- 
selcontact.f 3,50 

Gruner relais 

3 X wisselcontact, 

spoel 220 V AC.f 5,50 

2 X wisselcontact 

spoel 24 V AC.f 5,50 

3 x wisselcontact, 

spoel 110 V AC.f 5,50 

2 x wisselcontact 

spoel 220 V AC.f 5,50 



Kontakt spuitbussen 
160 cc inhoud 


no. 60 

f 6,— 

no.100 

f 3,— 

no. 61 

f 5,— 

no. WL 

f 3,90 

no. 70 

f4,50 

Fluid 101 
no. 60 

f6,— 

no. 72 

f 7,50 

75 cc 

f 3,— 

no. 75 

f3,90 

no. 61 


no. 80 

f 3,— 

75 cc 

f2,70 


SPECIALE AANBIEDING 
Autoradio met luidspreker voor 
12 Volt accu, - aan massa midden- 
en lange golf. 

SENSATIONELE prijs. . . . ƒ 59, 50 


Sprint toerentalmeter (op¬ 
bouw) 1 mA - 270 graden . . f 49,50 

Rally toerentalmeter (inbouw) 

1 mA - 270 graden, 6000/8000 
toeren. f 39,75 

Tacho-inbouwset met printje 
en IC ( mL 914, te gebruiken 
voor beide meters. f 9,50 



Lichtgewicht 140 g 
hoofd-oortelefoon, type 
HS30, 100 Q.f 3,95 



Autoradio middengolf-3 druktoets-7 transistoren. 12 
Volt. + Massa LS uitgang 5/8 Q. 4, 5 W bij 12 Volt 

i 79,- 


N.B. Tussentijdse prijswijzigin¬ 
gen en uitverkocht zijn abso¬ 
luut voorbehouden. 



Radio Service Twenthe PRIMEUR 


STE RE O-SCHUIFPOTE NTIO ME TE RS 
met knop in de volgende waarden: 
lineair: 10k, 50k, 100k, 250k, 500k, 

1 MSI. 

logaritmisch: I00k, 250k, 500k, 1 MSI 
PRIJS : slechts.f 4, 75 


MONO-SCHUIFPOTE NTIO METERS 
In dezelfde waarden. 

PRIJS : slechts.ƒ 3, 75 



Postorders beneden f 10,- kunnen in 
verband met de gestegen kosten 
NIET worden uitgevoerd. Alle Ben¬ 
dingen worden uitsluitend verzonden 
onder rembours of bQ vooruitbeta¬ 
ling per giro. 


ONZE ZAAK IS MAANDAG 
DE GEHELE DAG GESLOTEN 





Schaub Lorenz touring-box, radiokastje met ingebouwde luidsprekers, 

5Q, 3 W; afmeting 53 cm breed, 25 cm diep, 16 cm hoog; in 3 kleuren 
hout: licht eiken, notenmat en palissander, zijkanten met lichte boven¬ 
en voorkant slijplak. Nieuw in doos verpakt, prijs speciaal . . . . f 19,50 
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MESA TRANSISTOR 

AF139. 

AF239 . 

f 2,95 
f 2,95 

2N696 

f 

1,50 

2N3638 

f 1,90 

2N706 

f 

1,70 

2N4360 

f 3,65 

2N708 

f 

1,60 

2N5163 

f 3,— 

2N918 

f 

3,50 



Silicium- 



40363 

f11,25 

halfgeleiders 


40364 

f 21,45 

2N1613 

f 

1,80 

40406 

f 6,70 

2N1711 

f 

2,— 

40407 

f 4 — 

2N2102 

f 

4,90 

40408 

f 5,30 

2N2926-or 

f 

1,50 

40409 

f 5,60 

2N2926-gr 

f 

1,50 

40410 

f 8,— 

2N3053 

f 

4,— 

40411 

f 22,80 


Nieuwe typen silicium transistoren: 

met folter; volledige gegevens van 
de fabriek. Gegevens ook op aan¬ 
vraag los verkrijgbaar. 


2N3054 

2N3055 

2N3702 

2N3704 

2N3707 

2N3866 

2N3903 

2N3904 

2N3905 

2N3906 

2N4124 

2N4126 

2N4284 

2N4286 

2N4288 

2N4292 

2N4347 

2N4870 

2N5034 

2N5036 

MD7011 

MJE340 

MJE370 

MJE371 

MJE520 

MJE521 

MPS3394 

MP500 

MPS3707 

MPS6517 

MPS6531 

MPS6534 

40233 

40310 

40314 

40316 

40317 
40319 

40360 

40361 

40362 


Thyristoren 




2N4441 f 6,75 

2N4442 f 8,10 

2N4443 f 13,— 

2N4444 f 26,50 

MCR2305/06 

f 16,75 
TCR76 f 12.— 

Uni-Junction 
transistoren 
2N2160 f 7,50 

2N2646 f 5,40 

2N4870 f 4,80 

Ti843 f 4,35 

Veldeffect- 
transistoren 
2N3819 f 3,75 

2N3820 f 9,— 

2N4360 f 4,50 

MPF102 f 3,30 

MPF103 f 3,75 

MPF104 f 3,75 

MPF105 f 3,75 

3N128 f 7,20 

3N140 f 7,80 

Ti834 f 4,60 


f 2,80 
f 3,30 
f 3,10 
f 3,— 
f 3,— 
f 1,95 
f 1,95 
f 1,95 
f 1,95 
f 14,25 
f 3,50 
f 6,35 
f 6,90 
f 11,50 
f 6,— 
f 9,15 
f 12,75 
f 6,60 
f 11— 
f 1,80 
f 36,— 
f 1,90 
f 2,50 
f 3,30 
f 3,60 
f 2,85 
f 4,80 
f 3,80 

r 4,80 

f 3,80 
f 6,45 
f 4,20 
f 4,65 


f 9,— 
f 4,50 
f 3,30 
f 3,75 
f 3,75 
f 3,75 
f 7,20 
f 7,80 
f 4,60 


Triac's 

40527 f 11,40 

40430 f 16,— 

40432 f 18,50 

MAC2-6 f 32,40 

GBS466e 

400 V 6 A f 12,— 

Silicium planar tran 
sistor assortiment 
NPN 30 stuks voor 
slechts f 5,95 

Triggerdiode 
, ER900 f 2,45 

k ST2 f 3,95 


P346A 

f 

1,65 

C426 

f 

2,25 

V405A 

f 

1,65 

C450 

f 

1,50 

C424 

f 

1,50 

C444 

t 

3,— 

V435a 

t 

1,50 

V410a 

t 

2,25 

C425 

t 

1,60 

C407 

t 

1,65 

C400 

t 

2,55 




Dioden: 






EA403 

f 

0,45 

EC402 

t 

1,15 

EB383 

f 

0,85 

EC401 

t 

1,45 

Dubbele transistoren: 



2C415 

f 

6,55 

2V435 

f 10,15 


Geïntegreerde schakelingen: 

UBA990028X.f 4,— 

UBA991428X.f 4.— 

UBA992328X.f 7,30 


Teller met vier cijfers met 
nulstelling. 


Transistoren 
AC117 f 

AC122 f 

AC124 f 

AC131 f 

AC175 f 

AF106 f 

AF109 f 

AF121 f 

BFY56 f 

BFY64 f 

BFY72 f 

BFX40 f 

BFX41 f 

BSX39 f 

BSY51 f 

BSY52 f 

BSY55 f 

BSY56 f 

BSY78 f 

BSY88 t 

AC107 f 

AC125 f 

AC126 f 

AC127 f 

AC127/128 f 

AC127/132 f 

AC128 f 

2AC128 f 

per ] 
2AC128/01 t 

per ] 

AC132 f 

AC172 f 

AC187 f 

AC187/01 f 

AC187/188 f 

AC188 f 

2AC188 f 

AC188/01 f 

ADI 39 f 


2AD139 

AD149 

2AD149 

AD161 

ADI 62 

2AD162 

AD161/162 

AF106 

AF114 

AF115 

AF117 

AF118 

AF121 

AF124 

AF125 

AF126 

AF127 

AF139 

AF178 

AF179 

AF180 

AF185 

AF186 

AF239 

AU103 

AU104 

BC107 

BC108 

BC109 

BC112 

BC147 

BC148 

BC149 

BC177 

BC178 

BC179 

BC192 

BD115 

BD124 

BF115 

BF167 


f 8,50 
f 4,— 
f 8,— 


f 3,25 
t 2,80 
f 2,60 
f 2,25 
f 3,35 
f 2,50 
t 2,10 
f 2,10 
f 1,95 
f 1,80 
f 2,95 
f 4.— 
f 3,90 
f 5,— 
f 3,75 
t 2,95 
t 2,95 
f 14.— 
f 19,50 


BF173 

f 

2,50 

ASZ17 

f 

5,— 

BF177 

f 

3,— 

BSY72 

f 

2,50 

BF121 

f 

2,50 

BSY73 

t 

2,50 

BF123 

f 

2,50 

BSY74 

t 

2,50 

BF125 

f 

2,50 

BSY75 

t 

2,50 

BF127 

f 

2,50 

BSY76 

t 

2.50 

BF178 

f 

3,50 

BSY17 

f 

0.50 

BF179 

f 

4,— 

BSY18 

f 

0,50 

BF180 

f 

4,— 

BSY61 

f 

0,50 

BF181 

f 

4,— 

BC170 

f 

0,50 

BF182 

f 

4.— 

BC132 

f 

1,35 

BF183 

f 

4,— 

BFY39/2 

f 

2,50 

BF184 

f 

2,15 

OC44 

f 

1,50 

BF185 

f 

2,40 

OC45 

f 

1,50 

BF186 

f 

3,75 

OC57 

f 

4,— 

BF194 

f 

1,90 

OC58 

f 

4,— 

BF195 

f 

2.— 

OC59 

f 

4,25 

BF196 

f 

2,20 

OC60 

f 

4,25 

BF197 

f 

2,40 

OC71 

f 

1,75 

BF200 

f 

3,50 

OC72 

f 

1,20 

AC151 

f 

1,20 

20C72 

f 

2,40 

AC152 

f 

1,40 

OC74 

f 

1,20 

AC153 

f 

1,20 

20C74 

f 

2,40 

AC176 

f 

2,— 

OC79 

f 

1,20 

ACY23 

f 

1,20 

BD121 



AD130 

f 

3,25 

AD167 

f 

1,95 

AD131 

f 

3,75 

AD166 

f 

1,95 

ADI 33 

f 

4,75 

AD136 

f 

2,75 

AD150 

f 

3,50 

TF78/30 

f 

1,50 

ADI 52 

f 

0,90 

TF80/30 

f 

4,75 

ADI 55 

f 

0,90 

TF80/60 

f 

5,75 


Transistoren 

2N5219 - 2N5220 - 2N5221 - 

2N5222 - 2N5223 - 2N5224 - 

2N5225 - 2N5226 - 2N5227 - 

2N5228, per stuk. 

2N2915 dubbel transistor, per 

stuk. 

2N4918. 

2N4921 . 

2N5062 . 

2N4036 . 

MPS3394 . 

BC157. 

BC158. 

BC159. 

Geïntegreerde schakelingen 
CA3012 f 10,50 PA237 

CA3014 f 14,25 TA263 

CA3018 f 12,65 TA293 

CA3020 f 14,50 TA310 

CA3028 f 12,10 TA320 

PA230 f 7,25 uL914 


Telefunken transistor- 
assortirpent: 

10 HF-transistoren 
AF101-105, OC612. 

10 LF-transistoren 
OC602-603-604. 

10 eindtransistoren 
OC604 - AC106. 

Totaal 30 stuks voor 
slechts. 


f 46,— 
f 10,75 
f 8,75 
f 4,50 
f 6,60 
f 1,85 
f 1,40 
f 1,40 
f 1,40 


N.B. Tussentijdse prijswijzigin¬ 
gen en uitverkocht zijn abso¬ 
luut voorbehouden. 
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Metalen luidspreker kastje afm. 275x275x123 mm 
grijs gemoffeld - geschikt voor elke luidspreker 

ƒ 17,50 



Signaallampen met en zonder schakelaar 
A-NEON rood 220 V ƒ 1, 95 

B-Schakelaar met Neonlamp 220 V ƒ 4,65 

C-Dubbelsignaallamp. rood/groen of rood/wit 

ƒ 1,75 

D-NEONlamp rood 220 V ƒ 2, 50 

E-NEONlamp 220 V in rood geel of wit ƒ 1, 50 
K-Neonlamp in schakelaar gebouwd. Rood ƒ 5,70 



Foto flitsbuizen - ontsteejcspoel 
C-Flitsbuis afm. Cl 3x45 mm - 
per stuk 
K-Ontsteekspoel 


Recorder kopjes 

no 1; Woelke Stereo opname/weergavekop 200 Q 
DC ƒ 5,75 

no 2; BOGEN è spoor opname/weerga vekop 

25 ü DC ƒ 5, 75 

no 3; Sneider Wiskopje 5 spoor 500fi DC ƒ 2,75 


STEREOSENSATIE 

zie pagina 207 
in dit nummer 


STEREOSENSATIE 



Universeelmeters. 

1 - Jemco-US 105- 50kfl p/volt ƒ 99, 50 

idem -US 101- 20kS2 p/volt ƒ 79, 50 

2 - HIOKI F 75 J- lOkfl p/volt?, met signaal injec- 

tor ƒ 76, - 

idem F 75 A- 30kfl p/volt ƒ 67, 50 

3 - Yamato - Y3 - 2kS2 p/volt ƒ 21, - 



Philips service potmeters. Diverse waarden. 

A. Draadpotten 3 Watt div Ohm waarden ƒ 1,95 
H. Koolpotten dubbel div Ohm waarden ƒ 1, 95 

C. Koolpotten Stereo div Ohm waarden ƒ 1,95 
K. Koolpotten enkel met schak. div. ƒ 1,50 

D. Koolpotten enkel as 5 mm ƒ l, - 

E. Koolpotten enkel as 6 mm ƒ l, - 



Graets UHF-TUNER ( gerevideerd ) 2 x AF 139 met 
schema ƒ 12,50 


Draaischake laars. 

A-3 deks- 3 moeder- 3 standen- as 6 mm ƒ 2, 95 
B-2 deks- 1 moeder- 3 standen- as 6 mm ƒ 1,10 


Philips ker potmeters 650 W 
in diverse waarden ƒ 
perstuk ƒ 37,50 
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A. oplosmiddel voor printplaat. 100 gram ƒ 1,50 
E. Tinsoldeer 40/60 - 100 gram ƒ 2,45 


model A; motor 220 volt-50 Hz-250 

toeren. type AU 5005. 

as dikte 1, 5 mm-lang 5mm ƒ 3, 75 


model B; dubbel motor 2x40 volt-50 Hz 
as dikte 1, 5 mm-lang 5 mm ƒ 4, 95 


model O; motor 220 volt-50 Hz-250 
toeren. Siemens. 

as dikte 2 mm-lang 5 mm ƒ 3, 95 

model W; motor 220 volt-50 Hz-200 
toeren. 

as dikte 1, 5 mm-lang 5 mm ƒ 2, 95 


MICROSWITCH 

model F. lxmaak 250 volt-5 amp 

ƒ 1,50 

model Z. lxwissel 250 volt-15 amp 

ƒ 1,95 

model O. miniatuur 20x10x5 mm 

lxwissel 250 volt-5 amp 

ƒ 1,75 


Soldeerbouten. 

no 1; Solon 220 Volt - 25 Watt 

no 2; ERSA minitip 220 Volt - 16 Watt 

no 3; ANTEX 220 Volt - 15 Watt 


ƒ 16,75 
ƒ 26,50 
ƒ 21,50 


Fotogevoelige printplaat. Met fabrieks- 
gegevens. afm.35x40 cm ƒ 13,50 

T. V. Raster Aitgang 

type AT 3507 ƒ 3,95 

Metaal papier condensatoren 

2 n F 220 volt AC f2,- 

2,5 ^F 220 volt AC J 2 >” 

3 (lx F 220 volt AC J 2 » ~ 

4 , 5 + 0, 5/lx F 300 volt AC J 3 >" 

6,3 ul F 380 volt AC J 3 > 50 

10 (Li F 250 volt AC J 6 > 50 


Ferritantenne met middengolf spoel 10 mm ö . 
220 mm lang ƒ 1,25 


LDR. fotoweerstanden, 
modellen met gegevens, 
model 100 p/stuk 

model 130 
model 200 
model 235 
model 265 
model 300 


Diverse 
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voor 


Metalen instrumentkasten. 

1- CHl-lang 110-breed 60-hoog 

45 mm ƒ 3 , 90 

2- CH2-lang 110-breed 120- 

hoog 45 mm ƒ 5 , 90 

C-CH3-lang 110-breed 160- 
hoog 45 mm ƒ 6 , 90 

B-CH4-lang 110-breed 220- 
hoog 45 mm ƒ 8 , 50 

A-lang 150-breed 245-hoog 
90 mm ƒ 14, 50 


Ker.draadpotmeters 30Watt. 
in de volgende waarden. 4, 7Q 
l0n-22Q-33S2-47S2-100Q-470n- 
680ft-1000fl-lk5fi-2k2fi-4k7fl 
per stuk ƒ 9 , 50 


SABA-voedingstransformator 
prim;110-125-220Volt 50Hz; 
Sec. 250Volt-100mA 
sec; 6 , 3Volt-2, 5A ƒ 9,50 


Blauwpunkt-VHF kanaalkiezer 
SH-2064-01Z met buizen PCF 
82 en PCC 88 ƒ 15.- 


Philips afbuigunit AT 1030 
110 graden ƒ 17 


Model 

type Ohm, s 

no 1 

AD4201 

5 

no 2 

AD3690 

5 

no 3 

AD3694 

5 

A 

AD3700/6 

5 

B 

AD3574 

5 

C 

AD8080M 

5 

D 

AD3386H 

25 

E 

AD3460 

5 

G 

AD3570 

5 

H 

AD3464X 

5 

K 

AD3386RY 4 

L 

ADI 3 00 

3 

M 

AD2400 

25 

O 

AD3514 

5 

P 

AD3417S 

3 

s 

AD2319 

8 

T 

AD2218Z 

8 

W 

AD3316s 

8 

z 

AD2216Z 

10 

50 

M320 

4/8 

38 

M250-38C 4 /8 

32 

M250-32C 

8 

10 

14TW 

8 


Watt, s afmeting 
10 314 

6 160x233 

6 166x117 

6 155 

6 183x133 

6 206 

3 205x82 

3 117x92 

3 183x133 

6 117x92 

3 184x82 

2 92x92 

2 100 

6 121 

1 105 

2 80 

0,3 52 

1 80x80 

0, 7 63 

50 320 

30 270 

15 270 

10 130 


prijs 
ƒ 29, 5( 
ƒ 8,95 
ƒ 9,95 
ƒ 8,95 
ƒ 8,95 
ƒ 12, 5C 
ƒ 8,95 
ƒ 6,95 
ƒ 8,95 
ƒ 8,95 
ƒ 8,95 
ƒ 3,50 
ƒ 4,95 
ƒ 8,95 
ƒ 3,50 
ƒ 4,95 
ƒ 2,25 
. f 2,75 

frequentie ƒ 2,50 
50-18kHz ƒ140,- 
45-8k5Hz ƒ 63,- 
25-3kHz ƒ39,50 

lk5-20kHzƒ 15,50 


Hifi Stereoversterkertje 
uit Elektuur oktober 69. 
De complete onderdelen 
met schema ƒ 10, - 
met toonregeling 

ƒ 13,35 


Elektronisch gestabiliseerde voe¬ 
ding instelbaar 4 tot 15Volt-500 
mA. Net 220Volt ƒ26,50 


TELEX 
no 32358 

GIRO 201 309 


Rally meters model TERAO. 
270 graden-lmA-in 6000 of 
8000 toeren inbouw diameter 
75 mm rond ƒ 39, 75 


RADIO-SERVICE ’TWENTHE’N.V. 
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Telefunken afbuigunit AE 68/7 
110 graden, nieuwste model 
ƒ 13,50 


STEREO hoofdtelefoon -2x8S2- 
200mW met snoer en plug 

ƒ 22,50 


HIFI 

stereo 


tientje 


















1-49 stuks 

50-99 stuks 

100-249 stuks 

BC 107 B 

ƒ 0,90 

ƒ 0,86 

ƒ 0,78 

BC 171 B 

ƒ1.- 

ƒ 0,92 

ƒ 0,89 

2N3055 

ƒ7,- 

ƒ 6,20 

ƒ 5,60 

S7045 

ƒ 0,60 

ƒ 0,55 

ƒ 0,52 

1N4148 

ƒ 0,50 

ƒ 0,41 

ƒ 0,36 

Thyristor 100V IA 

ƒ 3,50 

ƒ 3,- 

ƒ 2,60 

Tantaalelco Sprague 
l,5fiF 20V 10% 

ƒ 0,75 

ƒ 0,60 

ƒ 0,50 


speciale 

aanbiedingen 


NIEUW Geïntegreerde audio versterker type CA 3046 .ƒ7, 80 

Geïntegreerde audio versterker type CA 3048 ( ruisarme uitvoering van de CA 3052 ƒ 23, 50 
Geïntegreerde 5 Watt audio eindversterker type PA 246.ƒ 27, 50 

RIFA gemetaliseerde polyestercondensatoren type PHE 280D, werkspanning 100 V, printuitvoering. 
Temperatuurbereik - 40°C tot +85°C. Tolerantie 20%. 


waarde 

benodigde printruimte 

steek 

prijs 

47 nF 

14 x 4, 2 mm 

10, 2 mm 

ƒ 0,55 

68 nF 

14 x 4, 2 mm 

10, 2 mm 

ƒ 0,55 

100 nF 

14 x 4, 2 mm 

10, 2 mm 

ƒ 0,60 

150 nF 

14 x 5, 4 mm 

10, 2 mm 

ƒ 0,65 

220 nF 

14 x 5, 4 mm 

10, 2 mm 

ƒ 0,65 

330 nF 

19, 5x5,7 mm 

15, 2 mm 

ƒ 0,70 

470 nF 

19, 5x7,7 mm 

15, 2 mm 

ƒ 0,80 

680 nF 

19, 5 x 8, 3 mm 

15, 2 mm 

ƒ 1.10 

1 uF 

19, 5x8,3 mm 

15, 2 mm 

ƒ 1,40 


condensatoren axiale uitvoering en bekeruitvoering. Temperatuurbereik - 25 C 


tot + 70°C 
250 uF 

6,4 volt 

ƒ 0,80 

500 uF 

6,4 volt 

ƒ 1,00 

1600 u F 

6,4 volt 

ƒ 1,40 

32 aF 

10 volt 

ƒ 0,80 

80 uF 

10 volt 

ƒ 0,80 

200 uF 

10 volt 

ƒ 0,85 

400 uF 

10 volt 

ƒ 1,00 

1000 uF 

10 volt 

ƒ 1,40 

16 uF 

12 volt 

ƒ 0,80 

220 uF 

12 volt 

ƒ 0,95 

500 tiF 

12 volt 

ƒ 1,10 

20 uF 

16 volt 

ƒ 0,80 

250 uF 

16 volt 

ƒ 0,95 

400 uF 

16 volt 

ƒ 1,10 

10 uF 

25 volt 

ƒ 0,60 

25 iiF 

25 volt 

ƒ 0,60 

100 ij. F 

25 volt 

ƒ 0,95 

125 uF 

25 volt 

ƒ 0,95 

250 tiF 

25 volt 

ƒ 1,20 

1000 uF 

25 volt 

ƒ 2,50 

2500 »iF 

25 volt 

ƒ 3,25 

4,7 riF 

35 volt 

ƒ 0,80 

10 uF 

40 volt 

ƒ 0,60 

250 uF 

40 volt 

ƒ 1,20 

1000 tiF 

40 volt 

ƒ 3,05 

2000 uF 

40 volt 

ƒ 6,90 

4000 uF 

40 volt 

ƒ 11," 

10 uF 

50 volt 

ƒ 0,80 

100 uF 

64 volt 

ƒ1,10 

250 uF 

64 volt 

ƒ 2,30 

500 uF 

64 volt 

ƒ 2,60 


1000 uF 

64 volt 

ƒ 3,75 

5 uF 

70 volt 

ƒ 0,80 

500 uF 

70 volt 

ƒ 4,50 

10 uF 

100 volt 

ƒ 0,90 

25 uF 

100 volt 

ƒ 1,- 

1000 uF 

100 volt 

ƒ 7,50 

2000 uF 

100 volt 

ƒ 18,- 

16 uF 

300 volt 

ƒ 1,30 

8 uF 

350 volt 

ƒ 1,- 



voin oloim 

ELEKTRONICA 


Rotterdam Amsterdam 

Snellemanstraat 10-11 Regulier sgr acht 105 
Tel. 010-240812-243497 Tel. 020-248967 
Giro 295550 

Postorders en correspondentie : 

Postbus 3149 te Rotterdam Noord. 







bouwsets: primeurs 

FM. meet osc. set geheel complete bouwdoos voor vele doeleinden bruikbaar leveren wij nog steeds 

prijs ƒ 12,45 


nieuw 

HïFi luidsprekerset 

type 02sp. 2 weg systeem 10 Watt 

45-20. 000Hz 

Bestaande uit: 

1. gezaagd klankbord 

2. luidsprekerdoek 

3. lage tonen luidspreker res. f. 45 Hz 

4. hoge tonen luidspreker tot 20.000 Hz 

5. bevestigingsmateriaal 

6. gebruiksaanwijzing 

7. 2 weg cross over filter 
PRUS Zeer Gunstig ƒ 39, 50 







G 


prijs ƒ 12,45 

bijpassende mikrofoonset...ƒ 5 , 95 

CR 214. bouw set 3,2 Watt versterker HiFi kwaliteit.. ƒ 24, 50. .. stereo.2 x ƒ 24, 50 

CR 214a. regel set voor mono CR 214. ƒ 5 , 95 

CR 214b. regel set voor stereo CR 214. ƒ 50 

CR 217. 2200 Watt triac regelaar bouwset ( zonder koelvin ).ƒ 32, 50 

CR 217b. 2200 Watt triac regelaar bouwset ( zonder koelvin maar met ontstoring ).ƒ 37, 50 

CR 217-01 2200 Watt triac regelaar geheel gebouwd in kast stevige uitvoering. Zonder koelvin 

bruikbaar tot ongeveer 800 Watt .ƒ 49 , 75 

CR R w. 2 10 Watt HiFi versterker strip geheel complete eenheid gecontroleerd en ingesteld 

ƒ 59, 50 ( voor stereo twee maal ) 

CR 899. bouw set stereo voorver sterker R.I.A.A. gecorrigeerd voor dyn. p.u. of tape kop of 
mike per set in stereo.ƒ 24, 95 

CR printbewerkingsmiddelen 

CR ets middel \ liter 75% concentratie ( ets binnen 10-20 minuten en kan diverse malen gebruikt 

worden ) Met gebruiksaanwijzing..ƒ 4 , 75 

CR reinigingsmiddel ( voor het ontvetten van en het verwijderen van tekenlak op printplaten ) ’ 

per flacon ƒ 1,25 

CR tekenlak voor het aanbrengen van tekeningen op printplaten per flacon.ƒ 1, 75 

CR beschermlak ( nieuw ) harshoudend glanzend en goed soldeerbaar 

kleeft na opdroging niet per flacon.ƒ 1 , 75 

CR printlak stift fiber glaspen gevuld met etsbestendige lak. Zeer handig om snel tekeningen 
aan te brengen.per stuk.ƒ 3 , 95 

condities 

Verzending geschiedt onder rembours. Rembours orders boven ƒ 60, - worden franco verzon¬ 
den. Orders beneden ƒ 60, - worden door ons wel uitgevoerd, wij moeten U dan wel de ver¬ 
zendkosten in rekening brengen. 

VOOR U EN VOOR ONS IS HET VOORDELIGER: om ons Uw girobiljet ingevuld en getekend 
of een betaalcheque gelijktijdig met de bestelling toe te zenden. Orders boven ƒ 7, 50 worden 
U dan wel franco toegezonden. Voor orders beneden ƒ 7, 51 gelieve U ƒ 0, 60 voor porto en ver¬ 
pakking extra bij te tellen 

N.B. VERGEET NEET vooral duidelijk Uw naam en adres op Uw bestelling te vermelden. 

Uw bestelling adresseren aan: 

Crescendo-Groningen 




tel.050-28890-33793 
zwanestraat no 24 


electronica 
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TUUT* BttUtN 


Weer uit voorraad leverbaar de meest gevraagde communicatie- 
ontvanger "TRIO 9 R - 59 DE". 

4 Banden van 550 kHz - 30 MHz. 

Geijkte elektrische bandspreiding op aparte schaal afleesbaar 
voor 80 en 40 m. op 5 kHz, 

20 en 15 m. op 20 kHz, 

10 xn. op 50kHz. 

Gevoeligheid 1-2 aV voor 10 dB S/R. 

Ingebouwde product detector voor SSB/CW. 

B.F.O. instelbaar voor boven- en onderzijband. 

Scheidingsscherpte +1,3 kHz tot 6 dB, bereikt door middel 
van twee mechanische resonatoren. 

Grote S meter. PRIJS ƒ 498,- 

Op aanvraag uitgebreide folder gratis. 

onze februari aanbieding 

Philips luidspreker AD 4201 10 Watt ƒ 22, 50 

Papst motor 220 Volt ƒ 7, 95 

Recorderteller 4 cijfers met nulinstelling ƒ 2, 95 

Miniatuur motor op kogellager 4| Volt 

Gebruikt ƒ 3, 95 

Nieuw ƒ 4, 25 


eldorado voor de 

radio- en modelbouwamateur 


Prinsegracht 34 
Telefoon 60 49 93 





SILICIUM 

BRUGGELIJKRICHTERS 




Den Haag 
Giro 283 062 




KRISTAL-OSCILLATOREN 

met of zonder thermo-gecontroleer- 
de oven. „Plugin” uitvoering. 

KWARTS-KRISTALLEN 

volgens MIL-C-3098-D DEF-5271-A 
of uw fabrieksspecificatie. Nu ook 
leverbaar in geheel glazen uitvoe¬ 
ring, voor hoge stabiliteit en oude- 
ringseisen. 

FREQUENCE-SOURCES 

zeer compacte frequentie-stan- 
daards in moduulvorm, leverbaar 
in frequenties van 50 khz tot 
1 Hz. 

OVENS 

voor kwartskristallen en tempera- 
tuurgevoelige componenten. Plug¬ 
in units, diverse typen met bi-me- 
taal of elektronische controle. 


VOOR: INDUSTRIE, 
LABORATORIA, DEFENSIE 
EN AMATEURS 



Sper- 

Piek- 


Type 

spanning 

spanning 

Stroo; 


in V 

in V 

in . 

CSK B 80 C 400 

125 

400 

0.4 

CSK B 250 C 4 00 

370 

800 

0,4 

CSK B 500 C 400 

750 

1250 

0,4 

BSK B 80 C 600 

125 

400 

0~6 

BSK B 250 C 600 

370 

800 

0,6 

BSK B 500 C 600 

750 

1250 

0,6 

CSK B 80 C 800 

125 

400 

0,8 

CSK B 250 C 800 

370 

800 

0,8 

CSK B 500 C 800 

750 

1250 

0,8 

CSK B 80 C 1200 

125 

400 

1,2 

CSK B 250 C 1200 

370 

800 

1,2 

CSK B 500 C 1200 

750 

1250 

1,2 


hS TG BIL IXs 

KWARTS TECHNISCH BEDRIJF N.V 

. _ Hobbemastraat 125 Den Haag 

|(1 Telefoon 332497 


1 


SEMIKRDM 

FABRIEK VAN 

GELIJKRICHTERELEMENTEN N.V. 


Zaandam 


Weerpad 5 


Telefoon 0 2980-6 6171 


Postbus 124 
Telex 13095 
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)EL€OM = MOLLAM© 


m T X V 1 ¥T¥WT ft DELCON HALFGELEIDERS 

f\| I M. I I 1AI V SN 72709 N Geïntegreerde Op 

JL¥i JL JLmJ WW ft ft • ft Dual in Line behu 


Geïntegreerde Operationele Versterker 
Dual in Line behuizing 
bedrijfstemperatuur 0 - 70°C. 

Voedingsspanning max. + en - 18 Volt 
Differentiële ingangs spanning + 5 Volt 
Ingangsspanning per ingang + 10 Volt 
Uitgangsbeveiliging bij kortsluiting gedurende 5 sec. 
Vermogensdissipatie 250 mW 
Spanningsversterking min. 12.000 
typ. 45.000 

Uitgangsspanning max. + 14 Volt PRIJS ƒ 11, 80 


Type 

toepassing 

NPN-PNP 

VceO 

VcbO Ic 

Ft 

Ruis 

Hfe 

PRIJS 





Volt 

Volt 

mA 

MHz 

dB 



2 N 3702 

laagfrequent verst. 


PNP 

25 

40 

200 

100 

— 

60-300 

ƒ 2,20 

2 N 3704 

laagfrequent verst. 


NPN 

30 

50 

800 

300 

— 

100-300 

ƒ 1,75 

2 N 3707 

ruisarme laagfreq. 

verst. 

NPN 

30 

30 

30 

20 

1,9 

100-400 

ƒ 1,90 

BC 181 a 

laagfrequent verst. 


PNP 

25 

40 

200 

20 

— 

60-100 

ƒ 2,20 

BC 182 b 

laagfrequent verst. 


NPN 

50 

60 

100 

150 

10 

240-500 

f 1,80 

BC 183 b 

laagfrequent verst. 


NPN 

30 

45 

100 

150 

10 

240-500 

ƒ 1,80 

BC 184 c 

ruisarme laagfreq. 

verst. 

NPN 

30 

45 

100 

150 

2 

450-900 

ƒ 2,20 

BC 212 b 

laagfrequent verst. 


PNP 

50 

60 

100 

200 

2,5 

240-500 

ƒ 2,45 

BC 213 b 

laagfrequent verst. 


PNP 

30 

45 

100 

200 

2,5 

240-500 

ƒ 2,45 

BC 214 

ruisarme laagfreq. 

verst. 

PNP 

30 

45 

100 

200 

1 

140-400 

ƒ 2,75 

Voor alle transistoren geldt : 

Pc=300 mW, Ib 

=5 mA, Veb=5 Volt 





FIELD EFFECT TRANSISTORS 

Type toepassing P/N Vdg Vds Ig Igss Ft Yfs PRIJS 

kanaal Volts Volts mA nA MHz umho ƒ 

2 N 3819 laag- en hoogfrequent N 25 25 10 2 100 1600 ƒ 3,90 

versterker 

2 N 3820 laagfrequent verst. P 20 20 10 2uA 10 700 ƒ5,10 

Diode 1 N 4148 Universele silicium diode met hoge schakelsnelheid 
Vrm min. 75 Volt Cap. max. 4 pF Ir max. 25 nA 

trr max. 4 nSec. Vf max. 1 Volt PRIJS ƒ 0,55 


LET OP 


Bij alle geïntegreerde schakelingen en halfgeleiders wordt een specificatieblad 
met aansluitingen en gegevens bijgeleverd. 

Alle prijsnoteringen zijn inclusief B. T.W. 

De hier aangeboden artikelen zijn uitsluitend verkrijgbaar bij Uw onderdelenhandelaar 


LAAT 204a, ALKMAAR 

Tel. 02200-16123. Giro 174515 


I 


BC 107 ongecontroleerd ƒ 0, 55 
10 st. voor ƒ 5,20 - 100 st. v. ƒ 49,- 
1000 st. v. ƒ 4,60 460,- 




GFT 37/15 vergelijkbaar met OC 74 ƒ 0,45 
o.a. geschikt voor delers in orgels, 
ia st. v. ƒ 4, - - 100 st. v. ƒ 35, - 


TOA 2709 Operational Amplifier ƒ 9, 75 
met uitgebreide documentatie. 

2N2926 oranje ƒ 0, 80 - 2N2926 groen ƒ 1,10 

TRAFO T s 

BV 1730 ringkerntrafo 4 x 12 V - 3 A ƒ 29, 75 
BV 3389 30 V - 1,5 A ƒ 16,95 

LH 103 12 - 14 - 16 - 18 V - 2, 2 A ƒ 15, 95 

NTR 201 2 x 12 V - 1 A ƒ 9,75 

NTR 202 2 'X 12 V - 1, 7 A ƒ 15, 75 

NTR 203 6 - 12 - 18 - 24 - 30 V - 3 A ƒ 23, 95 

NTR 204 2 x 33 V - 3 A ƒ 32, 95 

NTR 205 6 - 12 - 18 - 24 - 30 - 36 V 

NTR 206 6 V - 0, 5 A 2 A ƒ ^95 

NTR 207 12 V - 0,3 A ƒ 6,95 


AC 125 

ƒ 1,20 

AC 126 

ƒ 1,30 

AC 127 

ƒ 1,30 

AC 127/128 ƒ 2,75 

BC 107A 

ƒ 1,40 

BC 108B 

ƒ 1,30 

BC 148B 

ƒ 1,15 

BC 149C 

ƒ 1,20 

BC 159B 

ƒ 1,30 

BD 135/136 ƒ 8, 95 

BD 135 

ƒ 4,30 

2N3053 

ƒ 2,75 

2N3054 

ƒ 5,95 

40.233 

ƒ 2, 90 

40.316 

ƒ 4,80 

40.317 

ƒ 3,80 

40.362 

ƒ 6,25 

40.363 

ƒ 8,40 

40.406 

ƒ 5,70 

40.407 

ƒ 3,90 

40.408 

ƒ 5,20 

AC 153K 

ƒ 1,65 

AC 182VI 

ƒ 1,30 

AD 166Y 

ƒ 1, 95 

AD 167Y 

ƒ 1,95 

IC'S 

CA 3020 

ƒ 14,50 

CA 3053 

ƒ 3,90 

TAA 263 

ƒ 6,75 

TAA 293 

ƒ 6,60 

fiL 914 

ƒ 3,95 


'ALL BALANCE" 

P.U. ARM 9 ' 

met zijdrukcompensatie en universele kop 
met bevestigingsmogelijkheid voor nagenoeg 
alle elementen - 

ƒ 56,- 


Epoxie printplaat 5, 5 x 10, 5 cm ƒ 1,20 

Epoxie printplaat 8, 5 x 14 cm ƒ 1,95 

Epoxie printplaat 10 x 14, 5 cm ƒ 2,10 

Epoxie printplaat 14 x 26 cm ƒ 4, 95 

Etsmiddel complete set ƒ 4,95 

Foto-printset ƒ 9, 75 

Zilverbad v. printpl. en contacten ƒ 6,25 

Printboortjes 0, 4 mm ƒ 1,40 - 1 mm ƒ 0, 90 

Printboortjes 0, 5 mm ƒ 1,05 - 1,2 mmfo, 85 
Printboortjes 0, 7 mm ƒ 0, 95 - 1,4 mmfo, 80 
Isolatiekappen v. TO 3 transistor ƒ 0,45 

Assortim. 50 Ker. condensatoren ƒ 2,45 

Assortim. 50 Weerstanden ƒ 2,45 

Assortim. 50 Condensatoren ƒ 3,45 

Assortim. pertinax en epoxieprintplaatf 2,45 

Drukschakelaar 4 x om ƒ 2, 95 

HE CO hogetonen luidspreker 4 ft, 4-10 W 

ƒ 8,65 


CA 3048 IC voor voor- 
of regel versterker ƒ 19, 50 


I 


Maandag's de gehele dag gesloten. Minimum postorder ƒ 10, 00. Verzending onder rembours of 
bij vooruitbetaling. Risico en verzendkosten voor rekening koper. 
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RADIO ALL WAVE v , radio onderdelen 


* 


SUPERMARKT voor A service artikelen 


Postorders Postbus 79 Delft 
tel. 01730-23134 
giro 251797 - Bankrelatie 
Ned. Crediet Bank, Delft. 



WELLER 
magnastat W. 

TCP : 45 W 24 V 
compleet met: trafo 

/erijzerde stift 310°F 
mm tefflon aansïuitsnoer 


ij UNIVERSITY SOUND 

VV J A D / V / S I O N OF LTV L / N G A L T E C. INC 


30 Watt 3 weg systeem L.S. BOX 

specifications : freq. gebied 23 - 40.000 Hz 

vermogen 40 Watt 

imp. 8-16 Ohm 

^ ti® 1 cross-over freq. 

laag-midden 600 Hz 
I midden-hoog 4000 Hz 


Stiften leverbaar voor: 

260°, 310°, 360 ° en 400°F 
nu nooit verbrande stiften meer 


MD elementen SHURE M 75 E MD 
compl 30 x 10~ b dyne/cm 

freq. bereik 20 - 20 000 Hz 
naalddruk 3/4 - 1,5 gram 
elliptische diamant 
GEEN ƒ 275, - maar bij ALL-WAVE 
ƒ 199,- 


ADC 220 output 5 mV 

freq. bereik 20 - 18 000 Hz 

kanaalscheiding 2 dB 50-8000 Hz 

naalddruk 2-5 gram 

GEEN ƒ 68, - maar bij ALL-WAVE ƒ 48, - 


ALL-WAVE voor 
betaalbare Hl FI 


Afwerking : geolied notenhout. 
MAAR BIJ ALL-WAVE. 


GEEN ƒ 780, 
.ƒ 350, 



THE EISHER TFM 200 
WIDE BAND < 

FM MULTIPLEX TUNER 


sensitivety 

signaal-ruis verhouding 
FM harmonie distortion 
calibration accuracy 
channel separation 
drift 


1,8 microVolt 
70 dB 
0, 5% 

0 , 2 % 

40 dB 

0 , 01 % 


GEEN ƒ 1195, 
maar bij 
ALL-WAVE 

ƒ 890,- 


20 aderig dun grijs aansluitsnoer met duidelijke codering 
van de aders. Per meter. ƒ3,- 


ELECTRONISCHE PLATENSPELER 202 electronic 
compleet met voet, kap en MD element 22 GP 411 
specificaties : zie Elektuur januari 1970 
ALL-WAVE PRIJS.ƒ 379,- 


PLATENSPELERS LENCO L 75 compleet met 
voet en kap van ƒ 410, - BIJ ALL-WAVE. . .ƒ 298, 


FISHER STEREOPHONIC Hi-Fi COMPONENTS 


X-100 

STEREOPHONIC MASTER-CONTROL AMPLIFIER 


Music power 
RMS Power ( at 1 kHz ) 
IM distortion 
Freq. response 


40 Watt 
17/17 W 
0 , 8 % 

20-20000 Hz 


sensitivety Phono low 

3, 5 m V 

Phono high 

8 mV 

Tape head 

2 mV 

Tuner-aux. 

300 mV 

monitor 

300 mV 

Rum. and noise 

- 80 dB 


«ft 


GEEN ƒ 735,- maar bij ALL-WAVE ƒ 550,- 


ALL-WAVE spec. KEF cresta L. S. BOX 


TX-50™ 

STEREOMASTER CONTROL AMPLIFIER 
Music power( at 1 kHz ) 65Watt 

RMS Power ( at 1 kHz ) 20/20 W 

Harmonie ditortion 0, 5% 

Power bandwidth ( at ) 25. 25 kHz 

Sensitivety Phono low 2, 5 mV 

Phono high 7, 5 mV 
Tuner 250 mV 

Auxiliary 250 mV 

Recorder output 400 mV 
Rum. and noise - 89 dB 
GEEN ƒ 995, - maar bij ALL-WAVE ƒ 745, - 


TX-100 

STEREOPHONIC MASTER-CONTROL AMPLIFIER 
GEEN ƒ 1095, - maar bij ALL-WAVE ƒ 790, - 


160-T 

STEREOPHONIC FM TUNER AMPLIFIER 
GEEN ƒ 1395, - maar bij ALL-WAVE ƒ 995, 


Levering uitsluitend onder rembours 
of bij vooruitbetaling per giro of bank 
orders ƒ 100,- netto, FRANCO 
orders onder ƒ 100, - drie gulden ver¬ 
zend- en administratiekosten. 


all-wave 

delft / voldersgracht 1617 18 / tel. 32000* 
delft / markt 58 / telefoon 23134 


Voor o.a. HiFi app. Lenco, Thorena, Kef, Arena 
DUAL, Philips, Akai, Sharp etc, etc. 

Bezoekt U onze HiFi afdeling. 

Voldersgracht 16-17-18 Delft. Het adres met de 
meest gesorteerde kollelrtie van Nederland. 

Tel. 01730 - 32000 - 32001 

Let op de ZEER LAGE PRIJZEN. _ 
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De realisering van het nieuwbouwprogramma van de Koninklijke Marine en de 
voortschrijdende modernisering van de vloot vraagt enige 

a HTS-ers 

SCHEEPSBOUW EN ELECTRO(NEN)-TECHNIEK 

die zullen worden ingeschakeld bij het oplossen, uitwerken en verder begelei¬ 
den van technische vraagstukken en problemen, 
ministerie van defensie aanvan gssalaris bedraagt, afhankelijk van leeftijd en ervaring, maximaal 

ƒ 1.577, - per maand 

b UTS-ers 

SCHEEPSBOUW, ELECTROTECHNIEK EN ELECTRONICA. 

die onder meer als tekenaar, opzichter of technisch beambte bij de uitvoering 

van vorengenoemd programma zullen worden betrokken. 

Het aanvangssalaris bedraagt, afhankelijk van leeftijd en ervaring, maximaal 
ƒ 1.072,- per maand 


Voor beide catagorieën geldt : 

- Premie A.O.W. voor rijksrekening; 

- Gunstige vakantieregeling met 6% vakantie-uitkering en welvaartsvast pen¬ 
sioen; 

- Standplaats 's Gravenhage. 


Sollicitaties worden met belangstelling tegemoetgezien door het hoofd van de sectie personeels¬ 
voorziening ( burgerpersoneel ) van het Ministerie van Defensie, Kalvermarkt 32 te 1 s Gravenhage 


Universiteit van Amsterdam 

Van Der Waals-laboratorium 


In het VAN DER WAALS-LABORATORIUM der Universiteit van Amsterdam 
is op de afdeling Elektronika een vakature voor een 

ELEKTRONIKUS 


in de leeftijd van 20 tot 30 jaar, die belast zal worden met het bouwen en het 
onderhouden van elektronische apparatuur ten dienste van het wetenschappe¬ 
lijk onderzoek. 

Vereist is het diploma radiomonteur N.E.R.G. of een gelijkwaardig diploma, 
en praktische ervaring. Studerenden voor het diploma radiotechnikus N.E.R.G. 
genieten de voorkeur. 

De salariëring zal afhankelijk zijn van ervaring, diploma 1 s en leeftijd. 

Telefonische inlichtingen : 020 - 921333 ( Hr. Jongeneelen ). 

Sollicitaties te richten aan de Hoogleraar-direkteur van het Van der Waals- 
laboratorium, Valckenierstraat 67, Amsterdam. 






RIJKSUNIVERSITEIT LEIDEN 


Op de afdeling CARDIOLOGIE van het ACADE¬ 
MISCH ZIEKENHUIS te LEIDEN kan worden 
geplaatst een 

elektronicus 

Zijn taak zal zijn het onderhoud van de aan¬ 
wezige apparatuur en het behulpzaam zijn bij 
de bouw van nieuwe apparatuur. 

Het diploma van elektronica monteur NERG 
is vereist, dat van elektronica technicus strekt 
tot aanbeveling. 

Salaris volgens Rijksregeling, afhankelijk van 
leeftijd, opleiding en ervaring. 

Schriftelijke sollicitaties te richten aan het 
Hoofd van de afd. Personeelszaken der Rijks¬ 
universiteit, Stationsweg 46 te Leiden, onder 
vermelding van no. 383. 



< ~ï[eal 'Qlectronicó 


Op onze afdelingen Kwartskristallen 
en Electronica voor de Jachtbouw 
en Binnenscheepvaart is plaats 
voor enkele 


AANK. ELEKTRON ICI 


Zij zullen worden ingezet bij de verdere uitbouw van 

bovengenoemde afdelingen. 

Leeftijd: tot 25 jaar. 

Geboden wordt: 

* een goede salariëring, afhankelijk van leeftijd 
en ervaring 

* ten minste 3 weken vakantie per jaar met 6% 
vakantietoeslag 

* studiemogelijkheid ( V. E. V. ). 

* ruime mogelijkheid tot het opbouwen van een in¬ 
teressante functie. 

Sollicitaties te richten aan: 

NE AL Electronics, Suriname straat 41 te 
te T s Gravenhage, tel.: 11 05 08 


opsporings¬ 

ambtenaar 


Bij de Bijzondere Radiodienst van de Centrale 
Afdeling Radio te Voorburg is de functie 
vacant van opsporingsambtenaar. 

De werkzaamheden bestaan uit het opsporen 
van clandestiene zenders. De taak eist van de 
functionaris, aan wie opsporingsbevoegdheid 
als rijksveldwachter wordt verleend, een tactvol 
doch gezaghebbend optreden. Hij moet voorts 
in staat zijn een schriftelijk rapport van zijn 
bevindingen samen te stellen. 

De taak draagt uiteraard een ambulant karakter, 
terwijl de werktijden zeer onregelmatig zijn. 

Vereisten: 

leeftijd ten minste 25 jaar, 
bezit diploma MULO of LTS en 
diploma radiomonteur NERG of 
gelijkwaardige opleiding. 

Tot aanbeveling strekt: 

bezit rijbewijs BE, bezit amateurzendmachtiging, 
kennis van morse. 

Het salaris is afhankelijk van leeftijd en ervaring 
en varieert van f 743,- tot f 1202,- bruto 
per maand. 

Een jaarlijkse vakantie-uitkering van 6% van 
het brutojaarloon. 

Premie AOW komt geheel voor bedrijfsrekening. 
De standplaats is 's-Gravenhage. 

Schriftelijke sollicitaties te richten aan de 
Centrale Directie der PTT, Bureel AZRS, 
Kortenaerkade 12 te 's-Gravenhage. 


PTT 

CENTRALE 

DIRECTIE 


700211 
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VAN VLIET vraagt voor haar technische dienst een 


radio-tv-monteur 


voor alle voorkomende service-werkzaamheden betreffende Radio, 
T.V. en afspeelapparatuur. 

Practische ervaring en theoretische kennis van de halfgeleidertech 
niek zijn dan ook onmisbaar. 

Goede omgangsvormen en takt in omgang met kliënten stellen wij 
eveneens als voorwaarden. 

Bij gebleken geschiktheid, vaste positie met overeenkomstig sala¬ 
ris en gunstige secundaire arbeidsvoorwaarden. 

Leeftijd 20-30 jaar. Liefst in bezit van rijbewijs B/E. 


Hij die verantwoording op zich neemt en over een grote mate van 
werkzin beschikt, gelieve schriftelijk te solliciteren aan of na te¬ 
lefonische afspraak mondeling bij: 


VAN VLIET Bosstraat 3-5 Bergen op Zoom 
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NATIONAAL 

LUCHT- EN RUIMTEVAART 
LABORATORIUM 


Op de afdeling „Electronica” hebben 
wij een vacature voor een 


elektronica-monteur 


Él RIJKSUNIVERSITEIT 
»£J GRONINGEN 


Bij het Kernfysisch Versneller Instituut bestaat 
plaatsingsmogelijkheid voor een 

ELEKTRONICUS 


Hij zal, grotendeels zelfstandig, di¬ 
verse montagewerkzaamheden moe¬ 
ten verrichten, waaronder: 

o het monteren van gedrukte scha¬ 
kelingen; 

o kastbedradingswerk; 
o licht mechanisch werk. 

Praktische ervaring op dit gebied is 
een vereiste. Een monteursdiploma 
(VEV, NERG of LTS) is eveneens 
noodzakelijk. 

Schriftelijke sollicitaties worden gaarne inge¬ 
wacht door de directie, Sloterweg 145, Am¬ 
sterdam - 17. 

Telefonisch kunnen bij de afdeling Personeels¬ 
zaken een sollicitatieformulier en nadere inlich¬ 
tingen worden gevraagd. Telefoon (020) 
15 88 88, toestel 114. 


die zal worden opgenomen in de cyclotronwerk- 
groep. De werkgroep is verantwoordelijk voor de 
bediening, het onderhoud en het verder ontwikke¬ 
len van de machine. 

Het Groninger cyclotron is een grote machine, die 
atoomkernen tot grote snelheid kan versnellen. 

De aan te trekken functionaris zal worden belast 
met het bouwen, testen en onderhouden van de 
apparatuur voor elektronische afstandsbediening 
en de verdere ontwikkeling daarvan. Een tweede 
taak is het onderhouden en zo nodig verbeteren 
van de elektronisch gestabiliseerde voedingsappa- 
ratuur van het cyclotron. 


Tevens dient hij het cyclotron zelfstandig te kun¬ 
nen bedienen waarvoor een groot verantwoorde¬ 
lijkheidsgevoel noodzakelijk is. 

Opleiding en ervaring als elektronicus op middel¬ 
baar niveau vereist. 

Leeftijd tot 30 jaar. 




BINNENGASTHUIS 
AMSTERDAM 

In de 

Universiteitskliniek voor Inwendige Ziekten 
(prof. dr. J. G. G. Borst en 
prof. dr. A. M. van Leeuwen) 

is plaats voor een 

ELEKTRONICUS 
op HTS-niveau 

die belangstelling heeft voor wetenschappelijk 
onderzoek. 

De werkzaamheden zullen bestaan uit: 

a. het ontwerpen van schetsen naar eigen inzicht 
overeenkomstig mondeling verstrekte gegevens 
en vervolgens bouwen van medisch-elektroni- 
sche apparatuur; 

b. het controleren, repareren en modificeren van 
bestaande apparatuur. 

Interesse voor fysisch-technische problemen strekt 
tot aanbeveling. 

Schriftelijke sollicitaties onder no. R 3686 in te 
dienen bij de Directeur van de Dienst der Gem. 
Personeelsvoorziening, Jan Luijkenstraat 94, Am- 
sterdam-Z. 



Aanstelling zal geschieden, afhankelijk van erva¬ 
ring en opleiding, in één van de technicus-rangen 
tot een max. van f 1019,— bruto per maand. 
Inlichtingen over bovengenoemde functie worden 
gaarne verstrekt door Drs. D. Leijenaar, telefoon 
050 - 11 57 20. 


Schriftelijke sollicitaties te richten aan het Hoofd 
van de Afdeling Personeelszaken, Postbus 72 te 
Groningen. 




VERTEGENWOORDIGINGEN ft IMPORT 
ELECTRONISCHE ONDERDELEN 
BOVENKERKERWEG 37 • AMSTELVEEN • POSTBUS 19 • TEL 02964-16222 • TELEX 13137 
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Uitnodiging aan technici met 
ETS, UTS-E, LETS (sgt. specialist) 
of NERG (technicus) om 
mee te dingen naar de functie 
van computerspecialist 


Zelfstandige, ambulante functie 

De technische computerspecialist is belast 
met de technische verzorging van grote en 
middelgrote computerinstallaties bij IBM 
relaties. Al naar zijn aard legt hij zich toe op 
de techniek van de apparatuur of op de 
techniek van de computerprogramma’s. Het 
is een baan met variatie, veel verantwoorde¬ 
lijkheid en zeer veel contact met mensen. 

De kansen 

De groei schept een uitstekend klimaat voor 
technici die in het computervak - het vak van 
de toekomst - carrière willen maken, zowel in 
professionele als in leidinggevende richting. 

De vereisten 

De computerspecialist „vertegenwoordigt” 


IBM. Dat stelt eisen aan de kennis: middel¬ 
bare elektrotechnische opleiding. Dat stelt 
ook eisen aan de persoon: goede contact- 
eigenschappen, koelbloedigheid in moeilijke 
situaties en studiezin om bij te blijven in de 
snelle ontwikkeling. Leeftijd tot 30 jaar. 

De vraagtekens 

Wat hier niet ter sprake kwam (de interne, 
klassikale opleiding, het salaris, de secundaire 
voorwaarden) zetten wij u graag in een 
vrijblijvend, persoonlijk gesprek uiteen. U 
kunt schrijven naar IBM Nederland N.Y., 
Hoofd Afdeling Personeelszaken, Postbus 
9999 te Amsterdam onder vermelding van 
DP/CE-249. U kunt ook bellen, ons nummer 
is 020 - 78 66 22, toestel 3108. 


IBM 



Type S-4 


Constructie 


Temperatuurbereik 

Weerstandswaarden 
en toleranties 


0P6EDAMPTE KOOLWEERSTANDEN 


Meervoudig gelakte opgedampte koolweerstanden met zwaar vertinde aan- 
sluitstiften. De taps toelopende aansluitstiften bevorderen het aanbrengen 
in gedrukte schakelingen. 


-55° C t/m 4125° C 


10 Q t/m 1 M Q 

± 10 % volgens de E-12 reeks. 

± 5% volgens de E-24 reeks. 

Alle waarden van de E-12 reeks met ± 5% tolerantie zijn uit voorraad 
leverbaar. 


1 % na 1000 uur bij ! 70° C omgevingstemperatuur. 


coëfficiënt: < -400 X 10 ~{j/° C voor < 100 K Q 

< -600 X 10~°/° C voor > 100 K Q 


Max. bedrijfsspanning : 500 V e ff. 


0,3 W bij | 70°C 
0,5 W bij 40° C 


0,5 ... 2 pV/V 


10 Q ... 100 s>2 > 80 db 
> 100 Ü ... 10 KQ > 100 db 


-7,8 - 

max. 

* ru\ 


5,8 H 
max. 


1 

(i 

n 

r) 



b 

a 


P . 6*°' 15 1,3 ±0 4 I L 4 ±0 - 2 


VERTEGENWOORDIGINGEN 8. IMPORT 
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